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RESUMEN. 
Se ha estudiado el efecto de la intervención humana, "la tala rasa", sobre la 
vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares naturales de la Unidad Silvícola 
San Andrés durante los últimos 5 años (desde 1998- 2002), a partir del estudio de 
campo de 20 parcelas seleccionadas. 
Se han elegido 20 parcelas temporales de 400 metros cuadrados, a las cuales se 
les ha hecho un levantamiento del número de especies y de individuos, y un 
posterior cálculo de los índices de riqueza, diversidad y uniformidad, así como el 
grado de presencia relativa y de abundancia o cobertura de cada una de las 
especies encontradas en el compendio de datos, lo que permitió hacer una 
caracterización de la vegetación leñosa de los ecosistemas de pinares naturales 
de la zona de estudio. 
Se han evaluado 15 parámetros, dentro de las características morfológicas de las 
diferentes especies de plantas leñosas, lo que permitió realizar un análisis de 
cluster para la clasificación y caracterización de los grupos funcionales de plantas. 
Se ha determinado el efecto perturbador de las tres tecnologías de 
aprovechamiento de madera, sobre la vegetación leñosa, a través del 
levantamiento de 30 parcelas, haciendo un inventario de individuos y de especies 
y calculándose para cada una de ellas el índice de riqueza, diversidad, 
uniformidad, además de evaluarlo estadísticamente a través de un análisis de 
covarianza, lo que nos permitió definir cual de ellas afecta en mayor grado a los 
indicadores anteriormente mencionados. 
Se ha determinado el efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa a través del 
inventario de especies y de individuos y el estudio de parámetros como el índice 
de riqueza y diversidad de especies, uniformidad, además de la similitud 
biocenótica, entre las parcelas de bosques naturales y las aprovechadas por tala 
rasa y plantadas con Pinus caribaea var.caribaea tres años después de efectuarse 
el aprovechamiento de madera, realizándose posteriormente análisis estadísticos, 
que nos ha permitido comprobar el grado de deterioro sufrido en la vegetación 
leñosa, durante la intervención humana. 
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Se ha hecho un estudio de parcelas aprovechadas por el método de tala rasa, con 
diferentes variantes, (tala rasa total y tala rasa respetando el bosque de galería), 
18 años después de realizada el aprovechamiento de madera, haciendo 
inventarios de especies y de individuos, calculando el índice de diversidad, de 
riqueza, uniformidad y de similitud biocenótica, además del correspondiente 
análisis de varianza, que nos ha permitido una mejor comprensión del efecto de 
este método de aprovechamiento y de la evolución seguida por las especies de 
plantas para el caso particular. 
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CAPITULO I. DISEÑO DE TRABAJO. 
1.1-Introducción. 
Los hombres primitivos quemaban leña para calentarse, alumbrar la noche y 
ahuyentar los malos espíritus. Este proceso con el decurso del tiempo, abriría las 
puestas a la alteración del ciclo del carbono en la tierra. Hace 10 mil años, antes 
del inicio de la agricultura, la tierra estaba cubierta de un manto de bosques de 
aproximadamente 6 200 millones de hectáreas. A lo largo del tiempo, la acción 
humana ha reducido los bosques a 4 100 millones de hectáreas, un tercio menos 
que en tiempos preagrícolas, y además hay que tener en cuenta que, una parte de 
ellas, están dañadas por la contaminación (Revista bosques, árboles y 
comunidades rurales, 1998). 
A la llegada de los españoles, Cuba era un territorio cubierto casi en su totalidad 
por frondosos árboles, llegándose a asegurar que se podía ir de un extremo a otro 
de la isla por debajo de la sombra de los mismos. La población indígena que 
prácticamente vivía a expensas del bosque, se exterminó con bastante rapidez y 
su lugar fue ocupado por pobladores procedentes de África; así comenzó la tala 
indiscriminada, la destrucción de los bosques con el objetivo de establecer 
plantaciones agrícolas. El desarrollo de la industria maderera, esencialmente 
provocó la destrucción de grandes extensiones de bosques; en ese momento caen 
bosques enteros para alimentar con maderas preciosas las calderas de los 
ingenios azucareros, en este período no se plantó ni un solo árbol (Ramos, 1999). 
Un análisis acerca de la deforestación de los bosques en la isla de Cuba lo realiza 
el insigne cubano José Antonio Saco en su artículo Montes o Bosques de la Isla 
de Cuba publicado el 25 de agosto de 1828 en El Mensajero Semanal y 
reproducido, años más tarde, en su conocida Colección de Papeles Científicos 
(Funes, 2000). 
En dicho artículo, Saco señala que desde el último tercio del Siglo XVIII, la 
desaparición de los bosques se había acelerado de modo considerable por 
diversas razones: 
El auge de la producción azucarera y su necesidad creciente de nuevas tierras y 
una abundante cantidad de combustible. 
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Amplios requerimientos de madera para la construcción naval en el puerto de La 
Habana. 
Uso de madera para construcción. 
Alto consumo doméstico de carbón vegetal y leña. 
Incendios en las haciendas de ganado para renovar los pastos. 
Comercio de madera legal con la metrópolis e ilegal con naciones extranjeras. 
Continuando con el mismo artículo, se señala que ya con la victoria en 1815 de los 
postulados liberales sobre la explotación forestal, se abrió una de las etapas de 
mayor deforestación en toda la historia de Cuba; hasta que en 1876 fueron 
dictadas las Ordenanzas de Montes para Cuba. 
A partir de esta etapa se intensifica la deforestación con la aparición de otros 
fenómenos que la propician, entre los cuales se pueden mencionar: 
La legalización del comercio de maderas preciosas con el extranjero. 
La introducción del ferrocarril que facilitó su traslado desde largas distancias hasta 
las poblaciones y puertos de embarque. 
Desde el descubrimiento hasta la instauración de la república mediatizada en 
1902, se devastaron grandes extensiones de los mejores bosques del país, con 
diferentes fines y objetivos referidos al cambio de uso de los suelos, dentro de los 
que se puede citar con mayor fuerza, para el uso agrícola, para la cría extensiva 
de ganado y para el uso directo de la madera de muy buena calidad para 
diferentes usos. En 1902 Cuba aún contaba con unos 5.9 millones de hectáreas 
cubiertas de diferentes tipos de bosques, pero solo en 57 años de seudorepública, 
debido a la explotación irracional de recurso forestal para diferentes fines, dejaron 
la triste herencia de 1.5 millones de hectáreas de bosques con diferentes grados 
de degradación (Ministerio de la Agricultura, Cuba, 1982). 
En la etapa revolucionaria según (Fosado, 1999) se le concede a la economía 
forestal una gran atención. Se reforestaron solamente en 1960 unas 15 000 
hectáreas con posturas de especies maderables de rápido crecimiento 
(fundamentalmente coniferas), y al siguiente año fueron plantadas 30 mil 
hectáreas. La política forestal desarrollada por el gobierno cubano permitió crecer 
en áreas y proteger parcialmente los recursos que quedaron de la seudorepública. 
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Es Cuba, uno de los pocos países con una tasa positiva de forestación/ 
deforestación, resultado de una acertada política seguida por la dirección del país 
desde 1959 hasta la fecha. Una de las principales medidas después del triunfo de 
la Revolución lo constituyó, lo referido a la repoblación forestal; pero a pesar de 
todos los esfuerzos y como consecuencia de una explotación irracional en el 
pasado, la situación de los bosques en sentido general es bastante compleja 
(Ares, 1999). 
Hoy el patrimonio forestal de Cuba cubre una superficie de 2,7 millones de 
hectáreas, de este total 1954,4 miles de hectáreas son de bosques naturales y 
454,4 miles de hectáreas son de plantaciones, fundamentalmente de pino, 
eucalipto, casuarina y especies preciosas. Al triunfo de la revolución en 1959 esta 
cifra era de un 13,4 % del área total cubierta de bosques. (Cuba forestal, 1999). 
Las existencias de madera en pie ascienden a 126,1 millones de metros cúbicos, 
con un incremento medio anual de aproximadamente 7,5 millones de metros, y un 
nivel de extracción del orden de los 2 millones de metros cúbicos sólidos, 
destinándose aproximadamente el 65 % a la producción de madera para energía, 
específicamente para centrales azucareros y carbón vegetal. (Cuba forestal, 1999) 
Cuba ha trazado una estrategia hasta el año 2015, (Cuba Forestal, 1999), este 
programa de desarrollo económico forestal considera la utilización del potencial de 
recursos forestales que el país ha acumulado como resultado del trabajo de 
fomento y protección de los bosques durante los últimos años y aprovechar las 
condiciones favorables de Cuba para insertarse en el mercado internacional de 
productos forestales mediante el manejo intensivo de especies maderables 
tropicales de crecimiento rápido y amplio espectro de uso comercial. Contempla 
satisfacer los requerimientos del mercado interno, sustituir importaciones que 
significan erogaciones actuales en divisas al país, acrecentando al mismo tiempo 
el importante papel de protección que desempeña el bosque en Cuba. 
Según (González, 1996), citado por (Fosado, 1999), el sector forestal en Cuba 
apenas aporta el 1% del producto interno bruto, pero, como resultado de este 
proceso, la producción de madera crecerá en 2,5 veces. 
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El 78% de la madera a extraer procederá de plantaciones, aliviando la presión 
actual sobre los bosques naturales. Por otro lado el 52% de la madera se 
destinará a la industria, mientras en la actualidad apenas el 13% tiene ese 
objetivo. (Cuba forestal, 1999). 
El programa de desarrollo generará producciones cuyo valor a precios del 
mercado se estima en unos 2 300 millones de dólares y proporcionará ingresos 
por 1 300 millones de dólares en moneda libremente convertible por 
exportaciones, ventas internas en divisas y negocios conjuntos, después de 
satisfacer los requerimientos esenciales del desarrollo económico y social del país 
en productos forestales y ahorrar unos 80 millones de dólares en importaciones de 
madera aserrada. (Cuba forestal, 1999). 
Según se recoge en la Ley No. 85 o Ley Forestal, en su capitulo V, sección 
tercera, sobre el aprovechamiento forestal, articulo 38, " El aprovechamiento de 
los recursos del patrimonio forestal se realizará cumpliendo las normas técnicas 
establecidas, de forma tal que mantengan las condiciones más favorables para el 
equilibrio del ecosistema en cuanto a su relación con el suelo, el agua, la flora y la 
fauna silvestre. 
Con relación a esto, el concepto de ordenación forestal sostenible, en la 
actualidad, va encaminado al uso múltiple del bosque, de tal modo que no se 
disminuya su capacidad total de provisión de bienes y servicios. Un bosque 
ordenado de esta forma dará madera sosteniblemente y continuará dando leña, 
alimentos y otros bienes, además mantendrá su capacidad en cuanto a la 
protección de otros recursos naturales asociados a los forestales, a la 
conservación de la diversidad biológica y del medio ambiente en sentido general 
(Cuba forestal, 2000). 
La situación medio ambiental ha sido tratada en diferentes reuniones 
internacionales, que tuvo su mayor expresión en la Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), celebrada en Brasil en 
1992, donde fue adoptada a una declaración autorizada, sin fuerza jurídica 
obligatoria llamada: "Principios para un Consenso Mundial Respeto a la 
Ordenación, la Conservación y Desarrollo Sostenible de los Bosques". Estos 
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principios y el Programa 21, programa medioambiental para el siglo XXI, también 
aprobada en dicha reunión, que proponen medidas de conservación forestal. 
La Estrategia Nacional Ambiental (Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio 
Ambiente, 1997), identifica como uno de los principales problemas ambientales, la 
deforestación, agudizada en estos ultimas años por el uso irracional de los 
bosques con fines energéticos, como consecuencia de la escasez de combustible 
doméstico, y otras dificultades que afectan la calidad de los bosques cubanos, 
dentro de los que se encuentran: 
Las fuentes semilleras no cumplen las expectativas de producción y calidad. 
Pérdida de la diversidad de la flora forestal. 
Incremento de la erosión y afectación a los ecosistemas frágiles. 
El Programa de Desarrollo Económico Forestal (MINAGRI, 1997), prevé hasta el 
2015, fomentar cerca de 700 000 hectáreas de plantaciones, de las cuales 380 
000 son bosques artificiales existentes que se talarán; además se rehabilitarán y 
mejorarán 356 000 ha de bosques naturales para la producción forestal. 
1.2- Objetivos de la investigación. 
Este trabajo se enmarca dentro de la ciencia de la biología de la conservación, ya 
que como apuntarán (Primack y Ross, 2002), ésta tiene tres objetivos 
fundamentales que son: 
Investigar y describir la diversidad del mundo vivo. 
Entender los efectos de las actividades humanas sobre las especies, comunidades 
y ecosistemas. 
Desarrollar métodos interdisciplinarios prácticos encaminados a la protección y 
recuperación de la diversidad biológica. 
A pesar de los esfuerzos encaminados a lograr un aprovechamiento sostenible de 
nuestros bosques, lo cierto, es que una de las mayores preocupaciones de 
nuestros investigadores esta relacionada, con la reducción significativa de la 
riqueza y diversidad de las especies leñosas que acompañan a los pinos en sus 
ecosistemas naturales, con mayor énfasis en este primer indicador, referido al 
numero de individuos de una misma especie dentro de un ecosistema dado. 
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Otra de las preocupaciones de relevante importancia se refiere a la simplificación 
de los ecosistemas naturales hasta el nivel de plantaciones, ambos ecosistemas lo 
suficientemente diversos entre si, como para lograr especificar el manejo de cada 
uno de ellos. Es necesario aclarar, que dentro de esta simplificación, es llamativo 
la pérdida del equilibrio y de las relaciones ínterespecíficas de los elementos de un 
ecosistema forestal natural, que a pesar de todo el esfuerzo que pudiera 
realizarse, el hombre aún no esta en condiciones de responderse cuanto tardaría 
en recuperase nuevamente. 
Por lo anteriormente expuesto, nuestro problema investigativo se refiere a "La 
disminución de especies leñosas que conforman los ecosistemas de pinares 
naturales, que fueron aprovechados por el método de tala rasa total y 
regeneración artificial dirigida con Pinus caribaea". 
Para el logro de la resolución del problema antes expuesto, nos hemos propuesto 
como objetivo general "Evaluar el efecto que sobre las especies leñosas asociada 
a los pinares naturales, provoca el método de aprovechamiento de madera por 
tala rasa total, de forma tal, que nos permita proponer alternativas de manejo para 
esas formaciones de pinares, que redunde en beneficio de la conservación de la 
diversidad de especies y de la diversidad biológica en sentido general". 
Además, se han determinado los siguientes objetivos específicos: 
Caracterizar la vegetación leñosa asociada a los pinares naturales de la Unidad 
Silvícola San Andrés. 
Clasificar y caracterizar de los grupos funcionales de plantas. 
Valorar el efecto de las diferentes tecnologías de extracción de madera sobre la 
diversidad de especies leñosas en los ecosistemas estudiados. 
Evaluar el efecto de las variantes del método de aprovechamiento de madera, 
para diferentes momentos, después de realizado el mismo. 
El campo de acción sobre el cual debe desarrollarse la presente investigación, 
será sobre las normas que rigen el método de aprovechamiento por tala rasa en 
ecosistemas de pinares naturales. 
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Consideramos factible, para la satisfacción de los objetivos propuestos, partir de la 
hipótesis de que: " Si se fundamenta el efecto que tiene la tala rasa sobre la 
disminución de las de especies leñosas acompañantes en los ecosistemas de 
pinares naturales, la alteración en la composición de los grupos funcionales de los 
ecosistemas forestales estudiados y el efecto de las diferentes tecnologías de 
aprovechamiento forestal, a través de inventarios de especies y el empleo de 
métodos matemáticos- estadísticos, se tendrá una visión más exacta del efecto 
sobre los ecosistemas estudiados, que nos permita proponer alternativas de 
manejo, que contribuyan a elevar el nivel de conservación de la diversidad de 
especies leñosas y de la diversidad biológica en sentido general. 
El aporte teórico de esta investigación estará dado por el nivel de relación de los 
índices de riqueza, de diversidad de especies, de uniformidad y la similitud 
biocenótica con los efectos o impactos que sobre la vegetación leñosa 
acompañante provoca el tipo de aprovechamiento por tala rasa. 
El aporte práctico a obtener será la valoración del efecto de la tala rasa sobre la 
vegetación leñosa asociada, a través de la determinación de los índices de riqueza 
y de diversidad de especies en los ecosistemas forestales estudiados, una 
clasificación de los tipos o grupos funcionales, así como las propuestas de manejo 
que deben surgir para lograr un aumento en la conservación de la diversidad de 
especies de forma general. 
Como novedad científica se reseña, que por primera vez se acomete un estudio 
para determinar los efectos de la tala rasa sobre la vegetación leñosa asociada a 
las formaciones de pinares de la zona de estudio, a través de inventarios de 
especies y de métodos estadísticos matemáticos, lo que nos permite un mejor 
conocimiento con relación a la riqueza y diversidad de especies de los 
ecosistemas forestales estudiados. 
Los métodos que se emplearán en la investigación son los técnicos y los teóricos. 
Dentro de los técnicos, utilizaremos los empíricos, donde se sitúan las 
observaciones directas, que nos permitan hacer los inventarios de individuos y las 
especies en cada una de las parcelas para las situaciones estudiadas. 
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También contaremos dentro de los técnicos con los métodos experimentales, ya 
que la investigación está dirigida a condiciones experimentales, con la ubicación 
de las parcelas en diferentes situaciones y momentos de forma tal, que nos 
permita determinar el efecto del método de aprovechamiento por tala rasa sobre la 
vegetación leñosa de ecosistemas de pinares naturales. 
Además de los métodos antes mencionados y perteneciendo también a los 
técnicos, utilizaremos los estadísticos, que nos permitirán calcular los índices de 
riqueza, de diversidad, de uniformidad y de similitud biocenótica, lo que debe 
contribuir a la determinación del efecto antes mencionado. 
El otro grupo de métodos, son los teóricos, donde encontramos los históricos-
lógicos, con la exploración de los antecedentes mundiales y nacionales que se 
relacionan con el tema de la investigación propuesto, a través de una profunda 
revisión bibliográfica. 
Aquí encontramos además, los materialistas dialécticos, a través de la necesaria 
relación dialéctica entre problema, objeto, objetivo, para la resolución adecuada de 
las interrogantes propuestas. 
Además utilizaremos dentro de este grupo de métodos teóricos, los hipotéticos-
deductivos, ya que partimos del planteamiento de una hipótesis científica, como 
vía de solución al problema científico a solucionar. 
Los resultados esperados deben estar en el orden de una mejor conservación de 
las especies leñosas acompañante en los ecosistemas de pinares naturales, que 
haya una mayor conservación tanto del número de especies, como de los 
individuos que la componen en los ecosistemas que han sido aprovechados por el 
método de tala rasa. 
Los beneficios económicos, estarán en el orden, de que todas las especies que 
son objeto de la investigación, constituyen el capital natural de esos ecosistemas, 
los cuales muchas veces no valoramos totalmente en su justa magnitud. El valor 
de unas especies, puede medirse desde varios aspectos, pero desde el punto de 
vista económico, será siempre mucho más económico, conservar una especie, 
que tener que restituirla nuevamente en un ecosistema al cual haya pertenecido 
en el pasado. 
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Los beneficios ecológicos a obtener permitirán que haya una mejor estructura de 
los ecosistemas aprovechados por el método de tala rasa, ya que e! 
funcionamiento de un ecosistema, depende en gran medida de la estabilidad y de 
las interrelaciones de sus especies componentes, estabilidad o equilibrio que 
puede dañarse cuando por razones antrópicas o naturales, desaparece unas 
especies que puede tener una importancia significativa para el funcionamiento y la 
estabilidad del ecosistema. 
Los beneficios científicos pueden enmarcarse en el sentido de que la 
determinación de los índices de riqueza, diversidad, uniformidad y similitud 
biocenótica, pueden permitimos una mejor comprensión del efecto que es capaz 
de provocar el método de aprovechamiento por tala rasa sobre la vegetación 
leñosa acompañante en los pinares naturales de la zona de estudio, y de esta 
forma incorporar medidas que contribuyan al manejo de esos ecosistemas objeto 
de aprovechamiento, de forma tal que al menos se conserve la diversidad de 
especies de plantas leñosas, de las cuales la mayoría se desconoce su verdadero 
uso potencial. 
Los beneficios sociales están representados por la posibilidad de poder incorporar 
estos conocimientos obtenidos en la investigación en programas de educación 
ambiental comunitarios, de forma tal que además de conocer la importancia de 
esas especies de plantas leñosas, a través de un estudio etnobotánico de las 
mismas, ellos también contribuyan de forma activa en la conservación de dichas 
especies de plantas, por su importancia para la estabilidad de los ecosistemas de 
pinares estudiados. 
1.3-Revisión Bibliográfica. 
Desde el principio de los tiempos, la superficie arbolada ha cumplido una serie de 
funciones esenciales para el equilibrio del planeta y el bienestar de sus ocupantes. 
El conjunto de bienes y servicios que de los bosques emanan han sido utilizado 
por el hombre y valorados por la sociedad con diferente peso, dependiendo de sus 
necesidades más urgentes y perentorias. Es evidente que para la sociedad 
primitiva, la necesidad de alimentos y materia prima, madera como elemento 
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constructivo, fueron bienes insustituibles de supervivencia. Aquella sociedad vivía 
influenciada por la cercanía del bosque y la supervivencia o destrucción de este 
afectaba muy directamente a sus condiciones de vida. (F.A.O, 1997). 
La humanidad en su precipitado paso contaminó ríos y mares, llenó de humo las 
ciudades, lanzó a la atmósfera grandes volúmenes de gases destructores de la 
capa de ozono, redujo los puntos de absorción de tales gases al deforestar vastas 
extensiones de bosques, degradó suelos y destruyó verdaderos tesoros de la 
biodiversidad. Este problema ha alcanzado dimensiones irracionales con el auge 
de la industria y la explotación indiscriminada de los recursos naturales. Sin 
proponérselo, la raza humana se convirtió en una suerte de verdugo de la salud 
ambiental del planeta y de su propia supervivencia (Unasilva, 2000). 
Anualmente desaparecen millones de hectáreas de bosques tropicales y lo peor 
es que el proceso de destrucción no muestra señales de detenerse. Según un 
estudio publicado conjuntamente por la FAO y el Programa de Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente (PNUMA), cada año se pierden en el mundo unos 11,3 
millones de hectáreas de estos bosques. 
En la actualidad, la superficie continental del globo terrestre esta cubierta en un 
30% por bosques, los cuales constituyen los ecosistemas terrestres más ricos, es 
decir, son uno de los mayores recursos naturales de la tierra, tanto en flora como 
en fauna, y muy especialmente los bosques tropicales húmedos. 
Los bosques ocupan el 22% de toda la tierra no cubierta por el hielo, o sea, 3 625 
millones de hectáreas, de las cuales el 53.4 son bosques tropicales (Tolba, 1992) 
citado en (Agroecología y Agricultura Sostenible, 1996). 
El bosque es un complejo sistema de interrelaciones del cual depende la 
sobrevivencia del ser humano, las especies animales y vegetales (Elizabet Mora, 
en Revista Forestal Centroamericana, 1996). 
Los bosques y las tierras arboladas contienen una riqueza de especies leñosas, 
fauna silvestre y otras especies de importancia socioeconómica real o potencial, 
incluidos los parientes silvestres de importantes especies de cultivo. 
Los bosques se deberán utilizar como alimento, vestimenta, albergue y otras 
formas que satisfagan las necesidades básicas humanas. Existe la preocupación 
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por el grado en que se utilizan los bosques en relación con su capacidad de 
reposición, el desafío es manejarlo de forma que continúen satisfaciendo las 
necesidades humanas y al mismo tiempo puedan sustentar al planeta mediante 
sus funciones ecológicas. (Actualidad forestal, 1999). 
Los bosques naturales que se observan, aún abundantes en muchos países de las 
zonas tropicales y subtropicales, constituyen el eslabón final de una sucesión de 
comunidades vegetales desarrolladas interrumpidamente llamados climax. En este 
tipo de bosques hay entremezclados una amplia representación tanto de las 
especies de árboles maderables, como los vegetales, componentes de la flora, los 
individuos que integran estos bosques, suelen formar en la mayoría de los casos 
una gran cantidad de estratos arbustivos, además de varios estratos de árboles 
maderables, cuya heterogeneidad se debe a la diferencia de edades, derivadas de 
un continuo proceso de repoblación natural. Gracias a su variedad posibilitan la 
existencia de una gran cantidad de especies de animales que en este ambiente 
favorable encuentran suficientes alimentos, refugios, etc, (Hochmut y Milán, 
1975). 
Los bosques y especialmente los de las zonas tropicales, son al propio tiempo 
laboratorios para la selección natural de los recursos genéticos vegetales y 
animales, a una escala que no pueden igualar las estaciones de investigación 
actuales, ni cualquier estación concebible en el futuro y son también bancos 
dinámicos de almacenamiento de dichos genes. En una era de presión creciente 
sobre los recursos y de importante cambios en las condiciones ambientales, estos 
bosques constituyen una de las reservas mas eficaces de la humanidad para 
ponerse a salvo ante un futuro tan incierto (F.A.0,1994). 
La conservación de la naturaleza dentro de las preocupaciones perentorias de la 
humanidad, requiere de un serio conocimiento de los procesos que originan y 
mantienen la diversidad y de los mecanismos de regulación de la diversidad 
biológica e interesa conocer tanto los naturales como los derivados de la acción 
humana (Díaz de Pineda et al, 1998). 
Cuando se eliminan los bosques, se pierde algo más que árboles. Desaparecen 
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animales, plantas, posibles cultivos, productos farmacéuticos, maderas, fibras, una 
vegetación que restaura los suelos y controla las inundaciones e incontables 
productos y esparcimientos. El futuro no es muy alentador: Los ecosistemas 
forestales son atacados a diario por la agricultura migratoria, la explotación 
maderera y los incendios (F.A.O, 1998). 
Cada vez se hace más difícil obtener leña y otros productos forestales. La tierra se 
erosiona y los lagos y embalses se llenan de sedimentos. Al disminuir el número 
de árboles para absorber el dióxido de carbono de la atmósfera, aumenta el riesgo 
de calentamiento de la tierra. Al extinguirse las especies vegetales y animales la 
diversidad biológica se reduce. (F.A.0,1994). 
La creciente demanda de maderas tropicales por parte de los centros, la deuda, la 
estructura de posición de la tierra y el crecimiento de la población, constituyen las 
causas fundamentales del proceso. Se prevé que para el año 2030 el 80% de la 
población vivirá en naciones que tienen bosques tropicales. La irracional 
explotación maderera es un fuerte componente del galopante desgaste de los 
bosques. En los países en desarrollo, las especies leñosas proporcionan energía 
primaria para las tres cuartas partes, y quizás más, de la población (Actualidad 
forestal, 2002). 
Los bosques ya han demostrado ser una fuente de medicamentos de valor 
incalculables, incluido para tratar la leucemia, la enfermedad de Hohgkin, y otros 
tipos de cáncer. Casi con certeza también hay nuevos alimentos y fuentes de 
materias industriales. El agotamiento de los bosques afecta la regulación del clima 
y la diversidad genética, así como el abastecimiento de materias primas. La 
contaminación reduce los recursos disponibles y destruye los ecosistemas, a la 
vez que es nociva para la salud. El cambio climático puede reducir la fertilidad del 
suelo. (Yacobs, 1991). 
Según la F.A.O, 1997, América Latina y el Caribe, con un promedio de 7.4 
millones de hectáreas anuales registran los mayores volúmenes de deforestación 
en el mundo. Y las causas principales son bastante conocidas: transformación de 
las tierras forestales para uso agrícola, empleo excesivo de leña y carbón, cultivo 
migratorio con períodos de barbecho demasiados breves, extracción insostenible 
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de madera, etc. Se ha perdido el 55% de la superficie original de las selvas 
tropicales y se estima que en 1989 desaparecieron 142 200 kilómetros cuadrados, 
lo que supone una pérdida de 1,8%, pues la superficie total se ha calculado en 7 
783 500 metros cuadrados. Al ritmo actual los bosques tropicales habrán 
desaparecido en unos 40 años. 
Según (Actualidad Forestal, 1998), sobre el estado de los bosques del mundo 
entre 1990- 1995 se estimó una pérdida neta de 56.3 millones de hectáreas de 
zonas boscosas en el mundo. La tasa anual de los países en desarrollo sigue 
siendo alta a un 0.65%. Sin embargo, una comparación de la pérdida anual de 
bosques tropicales para el período del 80-90 y 90-95 con estimaciones de 15.5 y 
13.7 millones de hectáreas respectivamente revela que la tasa podría estar 
aminorándose. Si bien el área boscosa del mundo desarrollado está aumentando 
gradualmente, el deterioro de las condiciones forestales continua siendo una seria 
preocupación. 
En la actualidad ya se han perdido la mitad de los bosques tropicales y su ritmo 
alcanza la cifra de 16 millones de ha cada año, estimándose que en el 2030 solo 
quede una quinta parte de ellos (Porrit, 1991), citado en (Agroecología y 
Agricultura Sostenible, 1996). 
Según la Enciclopedia Interactiva (2000), en la actualidad, la superficie continental 
del globo terrestre esta cubierta en un 30% por bosques, los cuales constituyen los 
ecosistemas terrestres más ricos, es decir, son uno de los mayores recursos 
naturales de la tierra, tanto en flora como en fauna, y muy especialmente los 
bosques tropicales húmedos. 
Se estima en 3870 millones de ha la superficie de bosques existentes en el 
mundo, el 95% de ella corresponde a los bosques naturales y el 5% a las 
plantaciones forestales. La deforestación tropical y la degradación de los bosques 
de muchas zonas del mundo afectan negativamente a la disponibilidad de bienes y 
servicios forestales. La variación anual neta de la superficie forestal mundial 
durante el último decenio 1990-2000 se estimó en 9.4 millones de ha, cifra que 
representa la diferencia entre la tasa anual estimada de deforestación de 14.6 
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millones de ha y la tasa anual estimada de incremento de la superficie de bosque 
de 5.2 millones de ha (FAO, 2001). 
A lo largo de la evolución del mundo, han desaparecido numerosas especies pero 
la diferencia con respecto a la desaparición de las especies en la actualidad es la 
velocidad, que ahora se ha incrementado de forma considerable (En Unasilva, 
1999). 
1.4- Funciones Esenciales y Beneficios Esperados de los Bosques. 
Desde el principio de los tiempos la superficie arbolada ha cumplido una serie de 
funciones esenciales para el equilibrio del planeta y el bienestar de sus ocupantes. 
El conjunto de bienes y servicios que de los bosques emanan han sido utilizado 
por el hombre y valorados por la sociedad con diferente peso, dependiendo de sus 
necesidades más urgentes y perentorias. Es evidente que para la sociedad 
primitiva, la necesidad de alimentos y materia prima, madera como elemento 
constructivo, fueron bienes insustituibles de supervivencia. Aquella sociedad vivía 
influenciada por la cercanía del bosque y la supervivencia o destrucción de este 
afectaba muy directamente a sus condiciones de vida. (F.A.0,1997). 
Entre los servicios ambientales y sociales que proporcionan los bosques y los 
árboles figuran la conservación de la diversidad biológica, la captación y 
almacenamiento del carbono para mitigar el cambio climático mundial, la 
conservación de suelos y aguas, la generación de actividades de empleo y de 
actividades recreativas, la mejora de los sistemas de producción agrícola, la 
mejora de las condiciones de vida de los núcleos urbanos y pertúrbanos y la 
protección del patrimonio natural y cultural. El ecosistema del bosque es 
extraordinariamente útil al ser humano e indispensable para su supervivencia. 
Muy diversos son los beneficios que los bosques prestan a la humanidad. De ellos 
se obtienen maderas para usos muy variados, celulosas, frutos, gomas, resinas, 
sustancias tintóreas y curtientes, aceites, fibras, carbón vegetal, leña y numerosos 
productos (F.A.0,1995) 
Son igualmente de extraordinaria importancia los beneficios indirectos que los 
bosques prestan a la humanidad: Protegiendo los suelos contra la erosión, 
mejorando su estructura y enriqueciéndolos en materia orgánica; purificando el 
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ambiente, al fijar el carbono y enriquecer en oxígeno al aire mediante la 
fotosíntesis; facilitando la infiltración de las aguas de lluvia, para aumentar el 
caudal de los mantos acuíferos; propiciando, en menor o mayor grado la 
precipitación pluvial; suavizando los rigores del clima, alrededor y sobre las masas 
boscosas; contribuyendo a mantener el equilibrio biológico, tan indispensable para 
el desarrollo y supervivencia de los seres vivos; sirviendo de recreación y en otras 
diversas formas. (Silvicultura especial, 1988) 
Los árboles y los bosques fijan los suelos y amortiguan el efecto de los vientos, 
protegiendo contra la erosión eólica, fluvial y pluvial. Liberan oxígeno y absorben 
dióxido de carbono, absorben las aguas pluviales y las liberan lentamente en el 
suelo, las capas superficiales y las capas freáticas. El agua que se evapora de las 
hojas influye en el clima y es parte esencial del ciclo hidrológico. Los principales 
productos que se extraen de los bosques son la madera y sus derivados, por 
ejemplo, la leña y el carbón vegetal. No obstante, proceden del bosque, además, 
alimentos, medicamentos y otros productos. (F.A.O, 1996). 
Los montes constituyen, para cualquier país, una fuente de riqueza. Todo país y 
toda sociedad desarrollada, debe cuidar y proteger los montes de una manera 
racional por el papel tan importante que pueden desempeñar en la economía y en 
la vida del pueblo (Bisse, 1988) 
Se trata de compatibilizar su estabilidad con la producción continua de todos los 
bienes y servicios que produce, conservando los valores ambientales, sociales y 
culturales. Solamente si se aprovecha todo el valor de los servicios y productos 
forestales, será posible mantener los ecosistemas forestales (Báez y Diago, 1998). 
1.4.1- Efectos Sobre la Conservación del Medio Ambiente. 
El hombre perjudica a la naturaleza porque toma de la misma, de manera 
inadecuada, algunos de sus recursos naturales, que son elementos de la misma y 
que son utilizados por el hombre para satisfacer sus necesidades, estos en 
muchos casos son susceptibles al agotamiento por su uso indiscriminado, dentro 
de los cuales podemos mencionar por orden de importancia: el suelo, agua, flora, 
fauna y minerales (Berovides, 1985). 
17 
Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
Los bosques y los terrenos arbolados, tienen un papel muy importante en la 
protección del medio ambiente a nivel local e incluso regional. La estimación 
estética de árboles y bosques, y los valores culturales y espirituales que 
representan, son muy importantes tanto para los pobladores rurales como para los 
urbanos (FAO, 1994). 
La destrucción de los bosques, además de los efectos antes mencionados, 
provoca un incremento de la brillantez de la tierra, lo cual acabará por alterar la 
conversión de los sistemas de vientos y el régimen de lluvia. La acumulación de 
dióxido de carbono en la atmósfera, aumentará por el efecto de la quema de los 
bosques y la biomasa, proceso que es responsable del 30% del exceso de la 
acumulación de este gas en la atmósfera, además de eliminarse un importante 
sumidero de carbono, ya que un millón de kilómetros cuadrados de bosque 
tropical pueden absorber mil millones de toneladas de carbono al año (Cada año 
se acumulan en la atmósfera cuatro mil millones de toneladas de carbono) Porrit 
1991, citado en (Agroecología y Agricultura Sostenible, 1996). 
Los bosques constituyen un componente fundamental del ciclo del carbono del 
planeta, comprende el 80% del intercambio anual de dióxido de carbono (El gas 
más importante en la determinación de los cambios climáticos) entre la superficie 
terrestre y la atmósfera y puede absorber hasta un 25% de los 6 000 millones de 
toneladas de carbono que se emite cada año por la combustión de combustible 
fósiles (Actualidad Forestal Tropical, 1997). 
Los bosques son importantes para el ciclo global del carbono porque almacenan 
grandes cantidades de carbono atmosférico en la vegetación y en el suelo, 
intercambien carbono con la atmósfera en los procesos de fotosíntesis y 
respiración, constituyen fuentes de carbono para la atmósfera cuando sufren 
alteraciones provocadas por el hombre o por causas naturales (por ejemplo, 
incendios destructivos, tala efectuada con procedimientos deficientes, aclareo y 
quema para la conversión de terrenos a usos no forestales), y se transforman en 
sumideros de carbono atmosférico (es decir, registran una absorción neta de C02 
de la atmósfera) (en Unasilva, 2000). 
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También cumplen los bosques importantes funciones en materia climática y su 
desaparición afecta a la humanidad en su conjunto. Por un lado, la enorme masa 
vegetal de los bosques ayuda a regular el clima global, tanto en materia de 
precitaciones como de temperaturas y régimen de vientos. Por otro lado, 
constituye una enorme reserva de carbono y su eliminación contribuye al 
agravamiento del efecto invernadero. Es decir, al ser incendiados o cortados, el 
carbono almacenado durante siglos en ellos se incorpora a la atmósfera 
aumentando allí su concentración (En Unasilva, 1996) 
La deforestación y la degradación forestal no afecta únicamente al bienestar 
socioeconómico de las poblaciones locales, sino también a las condiciones 
ambientales de las islas y de los ecosistemas marinos adyacentes. En las islas 
pequeñas, los bosques desempeñan una importante función en la protección de 
las cuencas hidrográficas, el mantenimiento del abastecimiento de agua de buena 
calidad y la protección del medio ambiente marino. Esto es particularmente 
importante en las islas que tienen un terreno fuertemente accidentado, como 
alguna de las del Caribe. Es importante que exista una buena cubierta vegetal en 
las pendientes abruptas para impedir la erosión y una carga elevada de 
sedimentos en los ríos que, al desembocar en el mar, cubren por completo los 
arrecifes coralinos, los fondos de algas y otras zonas próximas a la costa 
(Situación de los bosques del mundo, 1999). 
Según (Tania Ammur, 1993), los bosques aseguran la conservación del agua, los 
suelos, la flora y la fauna. Su eliminación provoca la ocurrencia de grandes 
inundaciones, agravamiento de las sequías, erosión de los suelos, contaminación 
de los cursos de agua y aparición de plagas por la ruptura del equilibrio ecológico. 
Tales consecuencias perjudican la vida y la salud de las poblaciones que los 
habitan, así como sus actividades productivas, agricultura, cría de ganado, pesca, 
etc. 
Además asegura, en la actualidad existe un fuerte consenso científico respecto a 
que el clima global se verá afectado significativamente, como resultado del 
aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero tales como el 
dióxido de carbono, metano, óxidos nitrosos y clorofluorocarbonos. Estos gases 
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están atrapando una porción creciente de la radiación infrarroja terrestre y se 
espera que hagan aumentar la temperatura planetaria entre 1,5 y 4,5 grados 
centígrados. Como respuesta a esto, se estima que los patrones de precipitación 
global también se alteren. Estos posibles cambios traerán aparejadas grandes 
alteraciones en los ecosistemas globales. Trabajos científicos sugieren, por 
ejemplo, que los rangos de especies arbóreas podrán variar significativamente. 
1.4.2- Efectos Sobre la Conservación de la Diversidad Biológica. 
La diversidad biológica significa la variedad de formas de vida vegetales y 
animales, las funciones ecológicas que desempeñan y los recursos genéticos que 
contienen. Aparte del pequeño número de especies arbóreas de importancia 
económica actual, existen sin duda muchas otras que tienen valores menos 
conocidos. Cuanto mayor sea la incertidumbre sobre el futuro en cuanto a los 
cambios ambientales o a los mercados de productos maderables y no maderables 
mayor será el valor potencial de conservar la diversidad biológica (En 
Unasilva,1999). 
La diversidad biológica o biodiversidad, representa la variedad de recursos 
biológicos existentes en el planeta, o sea, el conjunto de todo los organismos 
vivos. Ésta no sólo se refiere al número de especies o ecosistemas diferentes en 
un momento y lugar dados, sino también a las diferencias encontradas dentro de 
una misma especie. La Biodiversidad constituye un recurso natural de gran 
importancia para la vida y el comercio humano (Febles 2000). 
Uno de los rasgos más llamativos de la biota de la tierra es su diversidad 
extraordinaria, estimada aproximadamente en 10 millones de especies diferentes. 
Uno de los aspectos más eminentes del cambio global contemporáneo, es el 
declive rápido de esta diversidad en muchos ecosistemas. El declive no se limita a 
las proporciones aumentadas de extinción de la especie, pero incluye las pérdidas 
en la diversidad genética y funcional para la población, comunidad, ecosistema, 
paisaje, y las balanzas globales. El término de "biodiversidad" se refiere 
colectivamente a todos estos aspectos de diversidad de la biota. El declive de gran 
alcance en la biodiversidad, es el resultado grandemente de las modificaciones del 
habitat y destrucción, proporciones aumentadas de invasiones deliberadas o 
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accidentalmente, que introdujo especies exóticas, además de la explotación y 
otros impactos humano causados. La biodiversidad de plantas, en particular, es 
indiscutiblemente el más gran recurso almacenado por la naturaleza durante 
nuestro largo desarrollo cultural. En el presente, científicos ha descrito más de 250 
000 especies de musgos, heléchos, coniferos, y de plantas floridas, y se estima 
puede haber todavía más de 50 000 especies de la plantas sin estar 
documentadas, principalmente en pequeños lugares remotos de los bosques 
tropicales (En internet, 2000). 
Los genes de poblaciones naturales, además de proteger las especies silvestres 
contra condiciones ambientales adversas o cambiantes, como por ejemplo los 
cambios climáticos, las plagas y las enfermedades, son necesarias para garantizar 
la adaptación a los cambios por parte de las especies y variedades actualmente 
domesticadas o explotadas comercialmente. Asimismo ofrecen una base a partir 
de la cual se pueden domesticar plantas y animales sobre los cuales puede 
producirse un aumento de la demanda en el futuro. Por tanto la conservación debe 
armonizarse con el aprovechamiento sostenible, debe ser parte integrante del 
desarrollo, no un obstáculo para su logro (FAO, 1994). 
Según Jiménez (1995), una de las propiedades fundamentales de todo sistema 
viviente es la gran variedad genética, sobre la cual actúan la selección natural y 
procesos fortuitos. Cualquier tendencia hacia la reducción de la diversidad, parece 
aumentar la fragilidad del sistema. 
El mantenimiento de la integridad de los ecosistemas y de la producción de la 
estación incluye el mantener unas condiciones apropiadas para las funciones 
biológicas de reproducción y crecimiento de los árboles y la preservación o 
aumento de la productividad del suelo. El centro de la atención se dirige al 
mantenimiento de los procesos ecológicos y de la diversidad biológica, la 
satisfacción de las necesidades de la población local, el mantenimiento del 
aprovechamiento de todos los productos y la sostenibilidad de la producción de 
madera (F.A.O, 1992) 
La diversidad biológica de la tierra se halla amenazada por el ser humano de 
forma tal que una cuarta parte de las especies actuales están en peligro de 
21 
Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
extinguirse de aquí hasta el año 2025, unas por destrucción de habitáis, otras por 
contaminación del suelo, agua, aire, y otros por una desmesurada explotación 
comercial (Enciclopedia autodidacta interactiva, 2000) 
La mayor concentración de esta diversidad se encuentra en los bosques, sobre 
todo en los tropicales, que contienen la mitad de las especies que viven en la 
superficie terrestre. Un terreno tipo de 1000 ha de bosque tropical húmedo alberga 
más de 1500 especies de plantas floridas, 750 especies de árboles, 400 especies 
de aves, 150 de reptiles y 60 de anfibios, así como especies de insectos y vida 
microbiana tan abundante, que sería difícil poder cuantificar. Las plantas y los 
animales que consume el hombre, no son los únicos recursos importantes para 
garantizar la seguridad alimentaría. El material genético que contiene las especies 
silvestres afines constituye el fundamento en el que se van a basar los criadores 
para mantener las cepas sin patologías, y para producir nuevas variedades de 
gran rendimiento o que puedan medrar en rigurosas condiciones como la alta 
salinidad del suelo. Se puede afirmar que los bosques naturales constituyen el 
depósito más importante de diversidad biológica terrestre (diversidad de 
ecosistemas, especies y recursos genéticos). La diversidad es un factor esencial 
para mantener la función forestal y ello hace que la conservación y gestión de la 
diversidad biológica sean aspectos importantes de la planificación forestal (F.A.O, 
1997). 
Los bosques y especialmente los de las zonas tropicales, son al propio tiempo 
laboratorios para la selección natural de los recursos genéticos vegetales y 
animales, a una escala que no pueden igualar las estaciones de investigación 
actuales, ni cualquier estación concebible del futuro, y son también bancos 
dinámicos de almacenamiento de dichos genes (F.A.O, 1994). 
También plantea (F.A.O, 1994), la biodiversidad del planeta consiste básicamente 
en la riqueza de variedades de especies de una zona y la mayoría de ellas se 
encuentran albergadas en los bosques tropicales. La pérdida de población vegetal 
y animal la extinción y agotamiento de especies y la simplificación de 
comunidades y ecosistema van en acelerado aumento. Esto implica una 
responsabilidad ética que debemos asumir en conjunto, ya que han sido las 
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actividades humanas las que han reducido la biodiversidad a escala mundial, 
nacional y regional. Ecológicamente, ellos cumplen un papel especial en la 
conservación de la diversidad biológica. Albergan el 70% de las especies de 
animales y plantas del mundo. También influyen en el clima, porque moderan la 
gama diurna de temperatura del aire, mantienen los niveles del humedad del 
suelo. Las raíces de los árboles mejoran la porosidad de los terrenos, reduciendo 
la compactación y facilitando la infiltración de las lluvias. 
Los impactos humanos en la biodiversidad global han sido dramáticos, 
produciendo pérdidas inauditas sobre los niveles de la biodiversidad global, de los 
genes y especies y los ecosistemas enteros. Los declives locales en la 
biodiversidad, son más aún dramáticos que los declives globales, y los efectos 
beneficiosos de muchos organismos en los procesos locales están perdidos, antes 
de las especies puestas en extinción globalmente y muchos procesos del 
ecosistema son sensibles a los declives en la biodiversidad, los cambios en la 
identidad y abundancia de especies en un ecosistema pueden ser tan importantes 
como los cambios en la biodiversidad, influyendo en los procesos del ecosistema 
(en Internet, 2000). 
¿Cuáles son las consecuencias de las cosas que afectan la biodiversidad y cómo 
ellas podrían afectar el bienestar humano?. Los organismos vivientes de la tierra 
contribuyen al bienestar humano en una variedad de maneras. Primero, los 
humanos derivan de ellos genéricamente y productos esenciales para la vida, 
incluso la comida, medicina, y los productos industriales, los recursos genéticos 
para engendrar cosechas, y los servicios de control de enfermedades naturales. 
Estos beneficios pueden verse como los valores del mercado de la biodiversidad, 
porque ellos se atan prontamente a nuestra economía y a menudo pueden 
asignarse el valor de un dólar en el mercado. Segundo, la biodiversidad tiene 
valores no comerciables que pueden expresarse en las condiciones como el 
conocimiento, estética, la existencia y otros valores. Éstos no se comercializan y 
los valores de biodiversidad son difíciles de cuantificar, pero es, para muchos, 
suficiente justificación por conservar la biodiversidad independiente de valores del 
mercado (Pearce, et al, 1992) 
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1.4.3 - Efectos Sobre la Conservación de la Fauna. 
Ya se han descrito miles de especies de mamíferos, aves, anfibios y reptiles, 
centenares de invertebrados que viven en los bosques tropicales. Pero se 
considera que hoy día se conocen solo una sexta o quinta parte de todas las 
especies que habitan aquí, que deben estar alrededor de los 3 millones de 
especies de organismos vivos. (Yablokov. et al, 1989). 
La fauna de los bosques también contribuye al suministro de alimentos, por 
ejemplo, en Ghana, Camerún y Liberia, la fauna forestal representa del 70- 90% 
del total de proteínas animales consumidas, La población de esas zonas, 
considera que la pérdida de tal suministro de carne, es el peor efecto de la 
destrucción forestal local ( F.A.O, 1994). 
Según Oria de Rueda (1990), en una primera aproximación, la actividad extractiva 
del hombre en el monte puede causar los siguientes efectos sobre la fauna: 
Se matan directamente algunos animales. 
Se eliminan o dañan los lugares de nidificación y cría. 
Pueden eliminarse fuentes de alimentos para la fauna. 
El ruido y la presencia humana desplazan a los animales, sobre todo los sensibles. 
Los animales desplazados por la actividad humana sufren tensiones 
reproductivas. 
El método de aprovechamiento influye notablemente en la fauna. Los métodos 
más duros son aquellos que emplean mayor cantidad de maquinaria, que precisan 
vías de sacas más anchas y provocan mayores ruidos. Los métodos más blandos 
son los que utilizan menos maquinaria o la sustituyen por una cuidadosa 
planificación de la mano de obra. 
Los bosques desempeñan un importante papel como refugio para la fauna y para 
la protección de las especies vegetales y animales amenazadas (F.A.O, 1994). 
1.4.4- Efectos Sobre la Conservación del Suelo. 
Los bosques y los árboles están estrechamente vinculados con la agricultura, 
contribuyen a mantener los rendimientos de los cultivos al ayudar a la 
conservación de los suelos y del agua. Garantizan la estabilidad ambiental 
minimizando los efectos de las irregularidades climáticas, las tormentas y los 
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vientos. Reducen la erosión del suelo y regulan los caudales de los ríos. 
Devuelven la fertilidad el suelo en la agricultura migratoria. Al moderar los vientos 
y elevar la humedad del suelo aumentan los rendimientos agrícolas en las zonas 
áridas y semiáridas. Por último aportan una parte notable del forraje para el 
ganado (Plan de Acción Forestal Tropical, 1991). 
La destrucción de los bosques tropicales, para el establecimiento de la ganadería 
extensiva, parece indicar que no es sostenible, debido a la rápida pérdida de 
fertilidad de los suelos, la erosión y la proliferación de malezas (Kaimowitz, 1991), 
citado en (Agro ecología y Agricultura Sostenible, 1996). 
La tala rasa tiene efectos negativos sobre la conservación del suelo, debido 
fundamentalmente a que al descubrirse el suelo, las gotas de agua chocan 
directamente sobre la superficie del mismo, aumentando la posibilidad de que la 
energía potencial contenida en la gota de agua, ejerza mayor impacto sobre las 
estructuras del suelo, provocando la ruptura de los agregados y creando de esta 
forma las condiciones para comenzar o aumentar la erosión. Además, al 
descubrirse la superficie, los rayos del sol la calientan directamente, aumentando 
el ritmo de descomposición de la materia orgánica y del proceso de meteorización 
responsable de las transformaciones físico químicas siguientes. La pérdida de 
árboles es a la vez una causa mayor de erosión y de desertificación del suelo, e 
importante en sí misma (En Unasilva, 1996) 
Según (Toledo y col, 1983), al estudiar el comportamiento de la tala rasa en 
parcelas demostrativas, establecidas en la estación Amistad, el incremento de! 
material erosionado, cuando se aplicaba este método de aprovechamiento, era 
6.06 veces mayor, que cuando la parcela se encontraba sin talar, que bajo 
precipitaciones intensas, se pueden llegar a perder hasta 3 Kg. de suelo por 
minuto, que desde luego obstruyen las presas, ríos y embalses del país. 
1.4.5- Efectos Sobre la Conservación de la Flora. 
El monte es un ecosistema complejo, y todos sus componentes se encuentran en 
un delicado equilibrio dinámico y La desaparición de una planta anfitriona puede 
causar la muerte a muchas especies de animales reunidas íntimamente en un 
grupo ecológico (Oria de Rueda, 1990). 
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Desde el punto de vista ecológico son los bosques naturales los más importantes, 
pues éstos se caracterizan por poseer una flora muy rica en especie, por lo que 
los mismos desempeñan un papel principal en la conservación de la diversidad 
existente. Por otro lado, los bosques son el habitat natural de muchas especies de 
animales, donde además de encontrar refugio, logran la alimentación con las 
semillas, frutos u otras partes de las plantas que viven formando junto con ellos, 
una comunidad en estrecha unión (Báez y Diago, en Cuba Forestal, 1998). 
Según el autor, un bosque natural, puede albergar un determinado número de 
especies florísticas, que van a estar determinadas por la calidad del suelo y por el 
nivel de deterioro o conservación que pueda presentar el mismo. Cuando un 
bosque avanza hacia el final de la sucesión ecológica (Climax), el ecosistema es 
dominado, en muchos casos, por especies de plantas que resultan dominantes y 
codominantes en ese lugar, afectando significativamente la riqueza de especies, 
es decir, el número de las diferentes especies presentes. Pero, cuando se realiza 
una tala, hay una apertura a la luz, que es rápidamente aprovechada por especies 
de poco porte (generalmente gramíneas), pero estas son a su vez sustituidas por 
las especies leñosas pioneras, que son las que en definitiva colonizarán ese 
espacio, y sobre las cuales el efecto de las talas es significativamente más 
marcado 
1.4.6- Efecto Socioeconómico de los Bosques. 
Para los pueblos que habitan los bosques o dependen de ellos, la deforestación 
implica la perdida de sus posibilidades de supervivencia como culturas autóctonas. 
Para estas poblaciones el bosque constituye su hogar y les provee de alimentos, 
medicinas, materiales de construcción, leña, agua y todos los elementos 
materiales y espirituales que aseguran el mantenimiento de la vida de la 
comunidad. Su desaparición trae aparejada la perdida de todos estos elementos y 
por ende destrucción, enfermedades, dependencia, emigración y la desaparición 
de la propia comunidad. Además tienen gran importancia socioeconómica, ya que 
los bosques tropicales o en sus orillas viven alrededor de 500 millones de 
personas que necesitando ellos para la obtención de muchos productos 
importantes y servicios ambientales (Actualidad Forestal Tropical, 1999). 
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Otros múltiples beneficios económicos, cuantificables y no cuantificables son 
obtenidos de forma directa e indirecta de los bosques: la protección de los suelos 
contra la erosión hídrica y eólica, la protección de las aguas, la captación del 
dióxido de carbono para purificar el aire contaminado, el saneamiento de las 
ciudades por la siembra de árboles, el esparcimiento y la recreación, su función 
científica y otros (Báez y Diago, en Cuba Forestal, 1998). 
Además, de la madera y los productos forestales no madereros , los bosques 
tropicales, también son proveedores de importantes beneficios ambientales o 
servicios tales como la regulación de la sequía e inundaciones, control de la 
erosión del suelo y de la sedimentación de los lechos aguas abajo, mejora del 
clima, protección contra los daños del tiempo, recarga del agua en la tierra, 
purificación del aire, el agua, así como la disminución de los gases de efecto 
invernadero (incluyendo el dióxido de carbono en los troncos de los árboles, si la 
madera extraída de ellos no es quemada), la conservación de los recursos 
genéticos, la diversidad biológica y la generación de beneficios recreativos y 
valores estéticos (Panayotou y Arhton, 1997). 
Los organismos vivientes de la tierra contribuyen al bienestar humano en una 
variedad de maneras. Primero, los humanos derivan de ellos genéricamente y 
productos esenciales para la vida, incluso la comida, medicina, y los productos 
industriales, los recursos genéticos para engendrar cosechas, y los servicios de 
control de enfermedades naturales. Estos beneficios pueden verse como los 
valores del mercado de la biodiversidad, porque ellos se atan prontamente a 
nuestra economía y a menudo pueden asignarse el valor de un dólar en el 
mercado. Segundo, la biodiversidad tiene valores no comerciables que pueden 
expresarse en las condiciones como el conocimiento, estética, la existencia y otros 
valores. Éstos no se comercializan y los valores de biodiversidad son difíciles 
cuantificar, pero es, para muchos, suficiente justificación por conservar la 
biodiversidad independiente de valores del mercado (Conservación de los 
recursos genéticos en la ordenación de los bosques tropicales, 1995). 
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1.5 Antecedentes Históricos y Actuales de la Explotación Forestal. 
La explotación de madera en los bosques tropicales era inicialmente muy selectiva 
y se basaba en una combinación de saca por tracción animal y transporte fluvial. 
Donde estos sistemas perduren aún, serán compatibles en gran medida con la 
conservación de valores ecológicos y recursos genéticos. Sin embargo, el 
creciente uso general de maquinaria pesada, que requiere mayor densidad y 
anchura de pistas y que daña gravemente la regeneración del suelo, ha 
repercutido gravemente en la sostenibilidad y funcionamiento de los ecosistemas 
forestales (F.A.O, 1995). 
Existen dos importantes repercusiones para el sector forestal. El bosque sirve de 
aliciente para el turismo ecológico al tiempo que protege el ambiente circundante. 
Sin embargo, el turismo acarrea presión sobre la tierra y el desarrollo de 
infraestructura, lo que puede afectar a los bosques. Es necesario alcanzar un 
cuidadoso equilibrio, pues la pérdida de los bosques puede perfectamente 
conducir a la pérdida del turismo. Este equilibrio es uno de los principales 
problemas que el sector forestal y la industria del turismo del Caribe afrontan hoy 
en día (Fripp, 2000, en Unasilva, 2000). 
Las islas del Caribe enfrentan desafíos ambientales como los huracanes, la 
erosión del suelo, las inundaciones, los incendios forestales y las sequías. Por 
tanto, en todas las islas el manejo de las cuencas a fin de reducir el impacto 
negativo de los desastres naturales se considera una prioridad. En toda la región 
las instituciones forestales promueven programas para la conservación del suelo y 
las aguas, y de apoyo al turismo y las actividades recreativas con miras a 
resguardar la diversidad y aumentar las áreas protegidas (F.A.O, 2000). 
Las zonas de aprovechamiento forestal se planifican cuidadosamente para evitar 
que los ecosistemas y poblaciones de animales sensibles, y a la selección de los 
árboles que se han de talar, se efectúa de manera que se pueda conservar la 
diversidad genética de la masa arbórea restante (Unasilva, 1998). 
1.6- Problemática Actual de los Pinares Naturales. 
Samek (1967), plantea; "Los pinos y los pinares juegan un papel muy importante 
en la economía nacional de Cuba, debido al uso universal de los mismos. La 
28 
Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
importancia de los pinos esta subrayada más aún por su crecimiento relativamente 
rápido y por un porcentaje elevado de su utilización debido al fuste recto". 
Samek (1967), argumenta que durante muchos años en Cuba, se llevó a cabo una 
explotación irracional de los pinares, ya que la única preocupación al extraer los 
pinos fue la de obtener un rendimiento y una rentabilidad máxima sin mirar el 
objetivos de los bosques. Hasta hace poco solo se conocía en la práctica forestal 
de Cuba la extracción o explotación y esta de forma general, muy antibiológica, es 
decir, la extracción no era el último eslabón de los tratamientos silviculturales, 
también se refiere a la inexistencia de una ordenación forestal en estos años, las 
pobres existencias maderables debido a una espesura reducida y a incrementos 
extremadamente pobres, con la presencia de una estructura muy heterogénea en 
los pinares. 
Los esfuerzos realizados por el Gobierno revolucionario para desarrollar la rama 
forestal en las décadas posteriores (1960-1990) se dirigieron, por razones de 
fuerza mayor desde el punto de vista económico y para alcanzar mayores niveles 
de forestación y reforestación , a emprender grandes planes de plantación en 
áreas deforestadas y también se talaron y se plantaron extensas áreas de pinares 
naturales en su mayoría degradados , en algunos casos, sin tomar en 
consideración principios conservacionistas y ecológicos, por lo escaso del 
conocimiento y experiencias en la mayoría de los casos. Lo anterior contribuyó a 
que se descuidaran desde el punto de vista silvícola los bosques naturales de 
pinos y se concentraran los esfuerzos en manejar silviculturalmente las 
plantaciones (Ares, 1999). 
1.7- El Aprovechamiento de los Pinares Naturales. 
Según (Álvarez y Varona, 1988), cuando se habla de bosques naturales se hace 
referencia a cualquier comunidad o biocenosis forestal que no ha sido establecida 
por el hombre, sino que por las propias fuerzas remanentes de la naturaleza del 
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bosque y que por su valor biológico, ecológico, cultural y económico aconsejan su 
conservación y mejora. 
Y argumentan, se usa él termino " Bosque descuidado" para expresar la idea de 
que estos bosques a los que se hace referencia, han sido explotado durante siglos 
sin sujeción a ningún plan, ni temporal ni espacial, de talas de explotación, ni 
tampoco bajo cualquier tratamiento encaminado a garantizar al menos su 
composición, permanencia y renovación. 
Según (Matos, 1966), (citado porÁlvarez y Varona, 1988), en los pinares, sobre 
todo en el occidente del país, las talas comerciales y los fuegos provocados para 
eliminar el pajón seco y fibroso, y provocar la aparición de brotes para los 
animales, como ganadería extensiva en los pinares, fueron los factores que 
determinaron la baja densidad, la interrupción de la continuidad de las clases de 
edades y los bajos incrementos. 
En las zonas forestales alomadas y montañosas del país, la acción de la 
agricultura seminómoda, fue la causante de la aniquilación del bosque original y la 
aparición de un bosque secundario sin valor maderable (Breithaupt, 1976), (citado 
por Alvarez y Varona, 1988). 
1.8- Principios y Procedimientos que han Determinado los Manejo de las 
Formaciones Naturales. 
Se han dado a conocer numerosos indicadores y propuestas de manejo por parte 
de diferentes investigadores de reconocido prestigio en la actividad forestal, como 
Fors, (1947, 1967), Betancourt (1972, 1973, 1976), Samek (1967) y recientemente 
Betancourt (1983), Varona (1982) y Álvarez y Varona (1988), con la pretendida 
finalidad de lograr una mejora de los bosques naturales degradados y 
descuidados de pinos y a continuación relacionamos algunas de las alternativas 
propuestas por los autores antes mencionados. 
Cortas de mejora: Consiste en un tratamiento de varias intervenciones que incluye 
en cada intervención varios tipos de cortas, tales como la de aprovechamiento de 
árboles maduros y sobremaduros, sanitarias, limpias y aclareos. (Álvarez, 1988). 
Enriquecimiento: Aplicable a bosques con pocos individuos de valor económico y 
como aseguran Álvarez y Varona (1988), el enriquecimiento de los bosques 
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explotados está llamado a desempeñar un importante papel en la reconstrucción 
del bosque de selección. Es de destacar que también se han practicado en 
pinares naturales, explotados y hasta degradados, la subplantación con posturas 
de pinos a manera de "enriquecimiento". Esta labor pudiera proporcionar el piso 
bajo (brinzales) en pinar disetáneo, para perpetuar la forma tradicional de 
explotación por entresaca, o sea, en pinares irregulares. 
Transformación o conversión total: Adecuado para grupos de rodales degradados 
totalmente, en los que la única posible alternativa, es convertirlo en plantaciones 
puras o en mezclas, sin embargo, por su poca complejidad y fácil ejecución fue 
muy difundida en años anteriores y en la actualidad. 
Cortas sucesivas tropicales: Este método de manejo tiene como finalidad principal, 
la de crear o liberar la regeneración natural para tener un crecimiento acelerado de 
la masa joven. Mientras que en las cortas de mejora la regeneración natural es un 
subproducto que va garantizando escalonadamente la disetaniedad y continuidad 
del bosque, estas tienen el objetivo de obtener regeneraciones prácticamente 
uniformes, que den rodales regulares coetáneos, pues la liberación de repoblados 
se realiza en un corto período. Este efecto fue caracterizado por Álvarez (1979) en 
determinados rodales de los pinares de Cajálbana. 
Cortas regularizadoras en pinares naturales descuidados: Esto se ha puesto en 
práctica en los pinares naturales de Cuba, principalmente en el occidente del país, 
sobre todo en los pinares de Marbajita y Cajálbana. Desde la década del 70 
(Álvarez, 1974 y 1978) de forma experimental y también para realizar la 
subplantación con cafetos. 
Mediante ésta se cambia la estructura de los rodales que tradicionalmente fueron 
explotados por entresaca de árboles más gruesos, se transforman en una 
estructura simplificada de un solo piso o estrato de copas, lo cual se logra 
mediante la tala de árboles más viejos que quedaron rezagados en las últimas 
talas esquilmantes realizadas. 
También destacan Álvarez y Varona (1988), muchas son las razones que hacen 
considerar que la silvicultura de los bosques naturales en nuestro país, reviste 
gran importancia. Entre ellas se destaca, que son en general bosques degradados 
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con incrementos volumétricos registrados muy por debajo de sus posibilidades, en 
muchos casos con especies valiosas, algunas endémicas adaptadas a las 
condiciones de los sitios que ocupan, lo que garantiza de cierto modo 
potencialidades productivas y resistencia a plagas. Estas ocupan extensiones 
considerables, cuya repoblación total demandaría muchos esfuerzos, recursos y 
tiempo. En algunas de estas formaciones, no se pueden cambiar las especies por 
las condiciones ecológicas existentes, ya que en diversas áreas, el bosque cumple 
funciones principales de protección o hidrológicas. Es imposible prácticamente 
aplicar tecnologías modernas de reforestación y entre otros aspectos, su manejo 
exige un tratamiento especial, para no perturbar demasiado las condiciones del 
lugar. 
1.9- Proyecciones y Perspectivas de Manejo. 
En la actualidad la ordenación esta encaminada al uso múltiple del bosque, de tal 
modo, que no se diminuya su capacidad total de provisión de bienes y servicios. 
También se mantendrá su función en cuanto a la preservación de los recursos 
genéticos, la diversidad biológica y la protección del medio ambiente (F.A.O, 
1994). 
Así mismo define que: "La ordenación forestal sostenible incluye todos los 
aspectos administrativos, económicos, legales, sociales, técnicos y científicos, 
relacionados con los bosques naturales y artificiales. Ello implica diversos niveles 
de intervención humana intencionada que va desde la acción dirigida a 
salvaguardar y mantener el ecosistema forestal y sus funciones, hasta favorecer 
determinado grupo de especies o especies valiosas, social y económicamente, 
para una mayor producción de bienes y servicios ambientales, citado por (Ares, 
1999). 
Con relación a la asignación de categorías a los bosques (Álvarez y Varona, 
1988), plantea que la categorización de los bosques y los rodales es un aspecto 
importante del ordenamiento económico que permite definir la función de todas y 
cada una de las masas forestales cuidadas, así como el tipo de corta de 
aprovechamiento a que puede ser sometida. 
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La Ley Forestal vigente (Gaceta Oficial, 1998) en su capitulo cuatro, articulo 15, 
dispone "Los bosques son administrado con arreglo con su función y ubicación 
geográfica y se clasifican, según la base de un conjunto de elementos de orden 
físico, biológico, ecológico, social, en : 
Bosques de producción. 
Bosques de protección. 
Bosques de conservación. 
De igual forma el 62% de las plantaciones de muestro país, están categorizadas 
como bosques de producción, el 23%, como bosques de protección y el 15%, 
como bosques de conservación. En el caso de los bosques naturales, el 30%, son 
bosques de producción, el 40%, bosques de protección y el 27%, bosques de 
conservación (Báez y Diago, 1998). 
Se plantea que, en los bosques objeto de estudio se incrementa la complejidad de 
los tratamientos de manera muy marcada, pues generalmente son bosques muy 
heterogéneos en cuanto a las clases de edades que lo componen, al nivel de 
degradación de las pendientes donde se desarrollan, que tienden a ser 
pronunciadas. 
Así mismo, Alvarez y Varona (1988), plantean que en cuanto a la regeneración 
natural, está estrechamente relacionado con la especie y sus exigencias 
ecológicas, sobre todo el grado de heliofitismo cuando se desarrolla bajo dosel, lo 
que implica la incidencia directa de la espesura en su proliferación. También con 
las características de la semilla en cualquier caso y con las condiciones del suelo 
cuando se valoran otras alternativas. 
Chapeliuk et al. (1980), citado (por Álvarez y Varona, 1988), al referirse a la 
aplicación de las cortas de mejora, plantean la conveniencia de no reducir el techo 
de copa o porciento de espesura por debajo del 60%. 
Samek (1967), hace una valoración de las ventajas y desventajas de la 
regeneración de un bosque por vía natural, comparando este método con el de la 
plantación. 
Alvarez y Varona (1988), plantean que son necesarios los enriquecimientos 
cuando la regeneración natural de las especies de interés no se desarrolla, siendo 
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prudente mantener el bosque perpetuo, lo que equivale a multietáneo para 
manejarlo por cortas selectivas. 
Schulz (1967), (citado por Samek, 1974), planteó la posibilidad de aplicar cortas 
sucesivas tropicales en bosques donde no hay fluctuaciones de la regeneración 
natural, pues las especies tienen cierta tendencia a la agregación y gregarismo, y 
hasta monodominancia arbórea. 
Haciendo énfasis en la relación que tiene el desarrollo de la regeneración natural 
en los pinos de Cuba, con los suelos y la cobertura de vegetación, Samek, (1967), 
afirma, que germinan mejor en suelos mineralizados sin densa cobertura de 
vegetación. 
F.A.O (1995), al referirse a la ordenación forestal y la conservación de los recursos 
genéticos asegura: "El predominio de las fuerzas económicas y de mercado a 
corto plazo, sobre consideraciones ecológicas y técnicas, ha sido frecuentemente 
la causa de pasados fracasos para conseguir la sostenibilidad de los bosques 
naturales y la conservación de sus especies". 
Según Ares (1999), Cuba basa su programa de desarrollo económico forestal 
hasta el año 2015 en criterios de sostenibilidad en cuanto al manejo de los 
bosques lo que unido a la legislación forestal puesta en vigor, conducirá 
necesariamente, y sin otra alternativa, al tratamiento y mejoramiento de los 
bosques naturales existentes en el país, dentro de ellos, los pinares, cambiados 
así, el tipo de manejo tradicional (Transformación por plantación en bosques 
regulares). La importancia de los recursos genéticos in situ, y el mantenimiento de 
la cubierta forestal perpetua determinan acciones más complejas pero más 
exitosas en la misión conservadora que debe jugar el bosque en estos 
ecosistemas. 
Como soporte para el logro de estos objetivos en nuestro país, es imprescindible 
el estudio detallado de los bosques naturales y las plantaciones sobre bases 
científicamente argumentadas, de alternativas de manejo obligatorias para los 
bosques naturales, como única solución para el logro de la sostenibilidad en estos 
ecosistemas. Sin embargo, aun es insuficiente la acumulación de experiencias al 
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respecto, a lo que debe contribuir el presente trabajo por las necesidades futuras 
inminentes. 
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2.1- Localización geográfica. Contexto general. 
Según Samek y Del Risco (1989), Cuba pertenece al reino neotropical, que 
comprende el sur de California, la Florida, Centro América, Las Antillas y la 
parte norte de América del Sur. Se caracteriza por tener un número de familias 
propias, como la Canellaceae con los géneros Cenella y Cinnamodendron y la 
familia Cyrillaceae, con los géneros Cyrilla y Purdiacea. 
Del Reino Neotropical se puede separar la región Centroamericana- Caribeña, 
porque contiene toda la América Central Tropical, el margen norte de la 
América del Sur continental y todo el arco de las Antillas, incluyendo las 
Bahamas y la punta sur de la Florida. 
El sur de la Florida y los cayos floridanos tienen una flora muy semejante a la 
de nuestra provincia de Pinar del Río. Por su flora, la isla de Cuba se asemeja 
también a las regiones ecuatoriales de África, a los países cálidos de Asia y, en 
ocasiones, a las lejanas islas de Oceanía. De forma general, se puede decir 
que la flora de Cuba guarda relación con la de todos los países templados y 
cálidos, pero atendiendo a las semejanzas cualitativas y cuantitativas, Cuba se 
identifica con las demás Antillas y al mismo tiempo con la América continental 
tropical de cuya península de Yucatán parece ser una parte contigua. 
Según la clasificación biogeográfica de Morrone (2001), Cuba pertenece a la 
región Neotropical, a la subregión caribeña y a la provincia de este mismo 
nombre. 
Otro rasgo muy pronunciado en la fitogeografía de Cuba es la polaridad 
Occidente- Oriente, concentrándose muchos endémicos provinciales en ambos 
extremos, faltando éstos en Cuba central, con la presencia de dos familias 
endémicas, con vegetación muy variada, desde vegetación costera, manglares, 
sabanas, etc. 
También apuntan Dinerstein et al.(1995), que la provincia de Cuba se 
encuentra amenazada por la tala y la extracción forestal selectiva, la 
producción de carbón vegetal, el sobrepastoreo, la agricultura de " Tumba y 
quema", y la expansión de los cultivos cacao, café, cítricos y tabaco. Los 
pantanos se encuentran amenazados por el drenaje y la expansión agrícola, la 
producción de carbón vegetal, el sobrepastoreo, la extracción de turba y la 
invasión de especies exóticas (citado por Morrone, 2001). 
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Ya dentro de Cuba occidental, está el distrito Pinarense, donde se ubican las 
Alturas de Pizarra, que es una región geológicamente muy activa, con la 
presencia de pinares y bosques de galería siempre verdes como formaciones 
vegetales muy características. La flora esta compuesta por alrededor de 350 
especies, de bajo endemismo distrital, con solo 18 especies endémicas 
distritales (Urquiola, 1997). 
Según Bisse (1988), en el caso de Cuba, que no siempre fue una isla unida 
como lo es actualmente, las diferencias en la composición de la flora y de sus 
diferentes partes son muy grandes, aunque las condiciones del ambiente son 
las mismas. 
Las grandes antillas, que son restos continentales, tienen un área de tierra total 
de unos 21 millones de hectáreas, con más de 4 millones de hectáreas (22 por 
ciento) bajo cubierta forestal. 
La subregión del caribe contiene una rica variedad de ecosistemas complejos, 
con una gran abundancia de especies de plantas y animales y una gama de 
habitat costero y marino. La subregión, considerada conjuntamente con las 
regiones costeras de América del Norte, Centro América y América del Sur, 
encierra la mayor concentración de diversidad biológica de la cuenca del 
Océano Atlántico (PNUMA, 2000). 
La riqueza de especies de Cuba es de fundamental importancia regional. Cuba, 
en efecto, posee la mayor diversidad de especies y el más alto grado de 
endemismo de las Antillas. Mas del 50% de la flora y el 32% de la fauna 
vertebrada en endémicos (CMVC, 2001). 
Según Samek (1973), el número elevado de endémicos en Cuba se debe 
probablemente a la separación de la isla de las otras regiones en épocas 
tempranas, y la submersión repetida en distintas épocas geológicas en que se 
disgregó el territorio cubano formando cayos aislados. Un factor importante con 
respecto al endemismo, es la presencia de rocas ultrabásicas y en general la 
diversidad de condiciones geológicas y edáficas. 
Ya dentro de las Antillas Mayores, Cuba representa de por si una provincia 
destacada con varios géneros endémicos, como Hebestigma, Belairia, 
Behaimia, Atkinsia y Dendrocereus, los que aparecen en todo el archipiélago. A 
pesar de esto, la flora total de Cuba es poco homogénea y podemos dividirla en 
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cuatro regiones florísticas: Cuba Occidental, Cuba Central, Noreste de Cuba 
Oriental y Sierra Maestra. 
La región florística Cuba Occidental comprende las provincias de Pinar del Río 
y La Habana en su totalidad, así como la provincia de Matanzas, hasta la lomas 
de San Miguel de Los Baños, además de Islas de Pinos. La llanura de Colon, 
con una extensión de 100 Km., separa las regiones florísticas de Cuba 
Occidental y Cuba central. 
Los pinares constituyen las únicas formaciones indígenas de Cuba, en las 
cuales la capa arbórea esta constituida por una sola especie. 
Los pinares sobre esquistos presentan una capa arbórea formada por pino 
macho (Pinus caribaea Morelet. var. carihaea) y pino hembra {Pinus tropicalis 
Morelet.) especie endémica que ocupa los terrenos más áridos; en ocasiones 
encontramos asociado el encino (Quercus oleoides. ssp. Sagreana (Nutt)), 
único roble verdadero que existe en el país y que ha sido reducido 
considerablemente. 
Se ha considerado, que el desarrollo de las actividades humanas y la 
consecuente transformación de la naturaleza, que avanza actualmente con 
rapidez, pone en peligro de desaparición unas cuantas especies arbóreas que 
poseen un área limitada de distribución y aparecen en poblaciones poco 
numerosas. Para salvar estas especies, hace falta no solo excluir los 
ejemplares existentes de talas o cortes, sino que será necesario respetar y 
proteger parte de la vegetación natural donde ellos se desarrollan, ya que solo 
en ese caso quedará asegurada la propagación natural de estos. 
2.2- Localización Geográfica. Contexto particular. 
En Cuba hay dos centros de pinares: Cuba Oriental y Cuba Occidental, pero es 
muy probable que también en Cuba Central en el tiempo de la conquista 
existieran algunos cayos de pinares en las provincias de La Habana y Las 
Villas (Samek, 1967). Este autor agrupó los pinares de Cuba en ocho regiones 
según sus características ecológicas y fitogeográficas. 
• Pinares de Pizarras. 
• Pinares de Cajálbana. 
• Pinares de la sabana Arenosa. 
• Pinares de isla de Pinos. 
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<• Pinares de Mayarí. 
•:• Pinares de la Sierra Maestra (Incluyendo la gran piedra). 
•:• Pinares aniquilados en las Provincias de La Habana y Las Villas. 
Según Samek y Del Risco (1989), la subprovincia fitogeográfica Islo- Pinareña, 
comprende la provincia política de Pinar del Río, la Isla de la Juventud, la costa 
sur de la Habana y Zapata así como los cayos y cayuelos comprendidos entre 
ellas. 
Además, en esta subprovincia se conocen 18 géneros endémicos (la cuarta 
parte de los géneros endémicos de la superprovincia cubana) y 
aproximadamente 500 especies endémicas propias (una sexta parte de la 
provincia Cubana). Además tiene una flora de unas 3700 especies, de ellas 
más del 13% con endemismos provinciales. La flora de esta subprovincia se 
caracteriza por su relación mas o menos pronunciada con la península de la 
Florida, el sur de América del Norte y con la provincia de Yucatán, y 
relativamente débiles con el resto de las Antillas y con la América del Sur. 
También en esta subprovincia esta representado el género Quercus como 
elemento exclusivo de ella, así como los géneros Pinus, Faxinus y Salix. 
Y concluyen, beneficiada por la poca sombra que se encuentra en los pinares 
se desarrolla una rica capa herbácea, especialmente de gramíneas y 
ciperáceas, que presentan mucha relación con las verdaderas sabanas de 
América Tropical continental, y su gran diferencia con los pinares, es que estos 
presentan una capa arbórea cerrada. 
Estos mismos autores indican que los pinares de la provincia de Pinar del Río 
son de gran importancia económica, ya que producen madera para múltiples 
usos (construcción, pulpa, envases, etc,) y ocupan por regla general, suelos 
poco convenientes para la agricultura intensiva. Sin embargo, la producción 
actual de los pinares esta muy por debajo de las posibilidades potenciales 
debido a la destrucción que sufrieron los mismos en el pasado, como 
consecuencia de la explotación comercial sin control silvícola, los fuegos, el 
pastoreo incontrolado y otras prácticas, que provocaron una erosión acelerada 
que ha degradado no solamente las zonas de pinares, sino también las áreas 
adyacentes. 
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Es una región geomorfogenéticamente casi madura, debido a los ciclos 
erosivos, los cuales la modelaron en el pasado. Se extiende más o menos 
simétricamente al eje transversal de los mogotes calizos. Ambas regiones, 
difieren geológica y geomórficamente, lo que se manifiesta también en la 
vegetación. Entre los mogotes y las pizarras se presentan a menudo valles 
¡ntramontanos, los cuales se utilizan en la agricultura. (Samek, 1987). 
Sigue acotando Del Risco, que dentro de subsector Matahambre- Genérense, 
que incluye a la Alturas de Pizarra predominan suelos amarillentos, lixiviados, 
pobres en nutrientes, donde la vegetación original eran los pinares; 
principalmente en las partes mas secas y pobres predominaba el Pinus 
tropicalisMoñc, tropicales y en las partes mas húmedas el Pinus 
caribaea.More\et, ambos acompañados del Quercus oleoides ssp. Sagraeana, 
Este subsector tiene un endemismo de 2 géneros (Roigella y Nodocarpea) y 
aproximadamente 50 (70) especies. 
Según (Del Risco, 1988), el distrito Pizarrense ocupa las alturas pizarrosas 
tanto del norte como del sur y se caracteriza por una relativa pobreza florística. 
Comparte algunos endemismos con el resto de los distritos del sector e incluso 
con los distritos que tienen pinares en la provincia Oriental. Las Alturas 
Pizarrosas se pueden considerar como un centro antiguo de la evolución de 
elementos de pinares. Solo en el cerro de Cabras, el punto más elevado de 
estas alturas, se reporta el único endémico del distrito, la Cassia roigii. 
Es precisamente la porción norte y central de este distrito la que ocupa la zona 
de estudio, perteneciente a la Unidad Silvícola San Andrés (ver anexo 1). 
2.2.1- Características Fisiogeográficas. 
La zona de estudio se extiende por casi toda la parte central y occidental de la 
provincia, específicamente, se conoce con el nombre de la Pizarras del centro-
sur de la provincia de Pinar del Río. 
Las alturas de pizarras constituyen una región geomorfológicamente casi 
madura, debido a ¡os ciclos erosivos, los cuales la modelaron en el pasado. El 
material arrastrado se depositó al pie de las mismas en forma de sedimento 
arenoso. El punto mas elevado de Alturas de Pizarras, es el Cerro de Cabras a 
480 metros sobre el nivel del mar (Samek y Del Risco, 1989). 
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Toda esta área es relativamente rica en arroyos y cauces que pueden ser 
intermitentes durante algunas épocas del año. El área es de las principales 
contribuyente al segundo cauce en importancia de la provincia, el río San 
Diego, sobre todo para la parte del nacimiento del mismo. 
Según Samek y Del Risco (1989), la mayoría de estos cauces manifiestan 
enormes variaciones, debido, entre otras cosas, al mal estado que presentan 
los bosques de la región. 
Es característica de esta zona también, la conformación del relieve, 
presentando unas especies de promontorios colinosos, con numerosos 
parteaguas. Esta conformación permite, tener en la cima un tipo de suelo más 
erosionado y más seco, donde se van a situar las especies de menores 
exigencias edáficas y mayores exigencias a la luz y en las zonas más bajas, 
próximas a la vaguadas, suelos de mejores calidades, lo que permite el 
desarrollo de especies más exigentes a los mismos, pero menos a la luz. 
Desde el punto de vista estético y de percepción del paisaje, estas 
características son muy específicas y peculiares para alturas de pizarras. 
Otro elemento que distingue a Alturas de Pizarras, es su poca elevación sobre 
el nivel del Mar; a pesar de los escarpado del relieve, el punto más elevado 
registrado en la zona de estudio (Cayo la muía) esta a una altura de 302 
metros sobre el nivel medio del mar, aunque existen otras elevaciones más 
pronunciadas como la loma La Guardia (432,5 metros). 
Distingue también la zona de estudio la pendiente, bastante pronunciada en 
algunos lugares, lo que obliga a clasificar esos bosques como protectores, lo 
que por supuesto, los invalida para la producción industrial de madera. A pesar 
de esto, la pendiente media dentro de las parcelas, se comportó en un rango 
entre 15-30%. 
2.2.2- Edafología. 
La existencia de pinares se debe a factores edáficos y a que ellos viven en 
suelos ácidos con poca capacidad para retener agua (arenosos y lateríticos), 
Las especies típicas de estos montes no pueden existir en los pinares debido a 
la gran escasez de agua en tiempo de seca, mientras que los pinos, con sus 
hojas extremadamente xeromorfas, la resisten. Solo los pinos que tienen una 
simbiosis con hongos en forma de micorriza ectótrofa, son capaces de obtener, 
por esta vía, suficiente cantidad de sustancias alimenticias para mantener un 
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rápido crecimiento de manera relativa y alcanzar el tamaño de árboles (Samek, 
1967). 
Según Bisse (1988), en los montes, la influencia del subsuelo es mayor que en 
cualquier otro tipo de vegetación, ya que en condiciones normales las raíces de 
los árboles penetran hasta el subsuelo y se abastecen allí de sustancias 
minerales, que en las capas superiores del suelo, escasean a causa de su 
empobrecimiento en condiciones de clima húmedo. Además, el poder de 
retención de agua del suelo no es tan decisivo para la vegetación arbórea, 
porque las raíces profundas tienen normalmente contacto con el manto freático. 
Alturas de pizarra esta constituida por la formación San Cayetano, consistente 
en series de areniscas y lutitas, las cuales comúnmente están 
¡nterestratificadas en forma de flysch (Samek, 1967). 
Estas alturas coinciden con los suelos rojos montañosos típicos erosionados y 
los esqueléticos típicos. 
Según Samek (1967) y Varona (1982), las exigencias edafoclimáticas del Pinus 
caribaea Morelet. var. caribaea, son las siguientes: crecen naturalmente en tres 
grupos de suelos derivados de los esquistos y pizarras de la formación San 
Cayetano, en los suelos lateríticos y en los suelos arenosos de la sabana. Su 
mejor desarrollo parece lograrlo en suelos lateríticos formando los mismos 
pinares puros, sobre todo en la zona de Cajálbana donde no penetra el pino 
hembra. Estos son suelos ácidos y pobres en bases intercambiables, la materia 
orgánica no excede del 4%, y generalmente es más baja. El pH oscila entre 5.5 
y 6.4, y tienen textura arcillosa y loam arcillosa. 
En otros lugares de Pinar del Río, los suelos son ferralíticos, derivados de 
pizarra (areniscas, cuarcitas y esquistos), pero con ciertas diferencias en 
cuanto a las propiedades físicas y la composición química, según sea su 
posición, la vegetación que sustentan y los procesos erosivos que han sufrido. 
Se pueden dividir en: a) suelos de colinas, donde se aprecian, fácilmente, los 
esquistos y pizarras, y b) suelos arenosos en regiones llanas. 
El distrito Alturas de Pizarras, comprende las Alturas de Pizarras del Norte y las 
Alturas de Pizarras del Sur y la Llanura del Norte de Pinar del Río, dichas 
alturas están constituidas por la formación San Cayetano del Jurásico tardío, 
consistentes en series de areniscas y lutitas las que están comúnmente ínter 
estratificadas en forma de flysch. Las que forman suelos en general muy 
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pobres en nutrientes, excepto los derivados de los esquistos. La profundidad de 
los mismos oscila según la actividad de la erosión y la posición, es decir, hay 
suelos profundos, mayormente al pie de las laderas (deluvio) donde se 
deposita tierra arrastrada. Sobre todo se forman suelos Ferralíticos 
(Amarillentos lixiviados, Cuarcíticos Amarillos, Cuarcíticos Amarillos Rojizos 
Lixiviados) y los esqueléticos, generalmente ácidos los que son ocupados 
naturalmente pos los pinares. (Del Risco, 1998). 
Así mismo plantea que el sector Pinaro- occidentense ocupa la zona occidental 
de la provincia política de Pinar del Río excepto la península de Guanacabibes, 
ocupando las Alturas de Pizarras, la llanura septentrional y meridional de este 
territorio. Este sector se caracteriza por poseer 7 géneros y aproximadamente 
195 especies endémicas. Entre las especies arbóreas endémicas 
representativas de este sector se puede nombrar el ocuje del Pinar 
{Callophyllum antillanum Britton). 
2.2.3- Climatología. 
El clima de Cuba occidental es tropical con épocas secas y húmedas bien 
pronunciadas, que se corresponde con la región climática Cuba centro 
occidental (Samek y Travieso, 1968). Para Borhidi (1974) el bioclima que 
corresponde a la región, es el termoxerochiménico de las variedades, seco (5-6 
meses seco), medianamente seco (3-4 meses secos) y semiseco (1-2 meses 
secos), con temperaturas promedio anual que oscilan entre 24.0 y 25.8 °C, las 
elevaciones oscilan entre 200 y 230 metros, y sus temperaturas oscilan entre 
los 23-24 °C, con precipitaciones entre 1400 y 1600 mm anuales. Sin embargo, 
se conoce hoy, que la faja mogótica de la Sierra de Los Órganos, tiene bioclima 
tipo tropical caliente, con una estación seca, durante el otoño hasta la 
primavera, con temperaturas que oscilan entre 22-24 °C y precipitaciones entre 
1200-1800 mm (Novo y Luis, 1989). 
Samek y Travieso (1968), (citado en Silvicultura Especial, 1988), dicen que la 
provincia de Pinar del Río y la Isla de la Juventud, están comprendidas en la 
climaregión "Cuba- Centro- Occidental", subtipo "Típico". En esta parte del 
archipiélago cubano, los promedios anuales de precipitación fluctúan entre 
1062 mm y 1569 mm. La temperatura media anual en la región de Pinar del 
Río, donde existe Pinus caribaea Morelet. var. caribaea, oscila entre 24.8 
grados Celsius (La Palma). 
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El clima de la zona de estudio, es tropical, con épocas secas y húmedas bien 
pronunciadas, que corresponde a la región climática Cuba centro-occidental. 
Las condiciones climáticas por lo general se comporta de la siguiente manera: 
el promedio anual de las precipitaciones oscila entre los 1200- 1500 mm (con 
áreas de 1800- 2100 mm en la meseta de Cajálbana y La Sierra del Rosario), 
dividiéndose en dos épocas: de noviembre- abril de 300- 400 mm y de mayo a 
octubre con 1000- 1100 mm, con una temperatura media anual de 24.5- 25.5 
grados Celsius. 
También Del Risco (1998), subraya que el clima es tropical caliente, con una 
época de sequía en invierno con 1 o 2 meses secos y precipitaciones entre 
1500-1700 mm anuales. 
2.2.4- Vegetación. 
La vegetación es el conjunto de todas las plantas que se encuentran, en un 
momento dado, juntas en la misma localidad. La vegetación puede definirse 
como un conjunto de poblaciones de plantas que viven juntas en una localidad 
determinada y que pueden caracterizarse por las especies que la componen o 
por la combinación de caracteres estructurales y funcionales que definen el 
aspecto o fisonomía de la misma (Montes del Olmo, et al, 1978). 
La composición de la vegetación, es un instrumento preciso para conocer las 
condiciones ambientales existentes en cada lugar como complejo. De gran 
importancia, especialmente para un país tropical como Cuba, es la protección 
de los complejos de vegetación natural que procuran para el futuro, la 
existencia de muchas especies propias del país que sólo pueden existir en su 
conjunto natural. Si no interfieren otros procesos, la vegetación como conjunto 
se encuentra en equilibrio con las condiciones ambientales de su lugar y 
estable por un largo tiempo. Estos tipos de vegetación se denominan climax y 
su estudio es la base para el entendimiento de todos los demás tipos de 
vegetación existentes en la zona (F.A.O, 1999) 
Sin embargo, la vegetación climax no se desarrolla inmediatamente después 
de su destrucción, ya sea por el hombre o por catástrofes naturales, sino que 
su regeneración pasa por una serie de estadios más o menos duraderos, en los 
cuales la vegetación no se encuentra en equilibrio total con las condiciones del 
ambiente, este proceso se denomina sucesión (Bisse, 1988). 
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Según el autor, la vegetación de Alturas de Pizarra se comporta 
correspondientemente con las características que debe presentar la vegetación 
e n el grado de sucesión ecológica por la que atraviesa la misma, al grado de 
presión a que ha sido sometido por la actividad humana y los factores 
ambientales que han incidido en la composición de la vegetación. 
Se caracteriza la vegetación de esta zona por presentar un estrato herbáceo a 
veces bien desarrollado, donde la presencia de luz y de condiciones de suelo 
les son favorables, lideradas fundamentalmente por la familia Cyperaceae y la 
especie insigne de este estrato el pajón macho {Sorghastrum stipoides, H. B. K. 
Nash). 
También se desarrolla un estrato arbustivo muy variado, donde siempre están 
presentes Rubiaceae (Faramea occidentalis.(L.),A. Rich.) y diversos ejemplares 
de la familia Melastomataceae, estos últimos como los más comunes y 
numerosos. 
A pesar de no contar con árboles de gran porte, en este tipo de bosque 
siempre encontramos especies dominantes y codominantes. Las primeras 
representados por las dos especies de Pinus tropicalis Morelet y Pinus 
caríbaea Morelet. var. caribaea, que suelen presentarse solos o en mezcla y en 
ausencia de estos la encina (Quercus oleoides. ssp. sagreana (Nuty.) y el 
copey (Clusia rosea. Jacq), asumen la posición que le corresponde a los pinos 
en esos ecosistemas. 
Mención merece también la presencia de dos especies de plantas invasoras 
que han logrado alterar en muchos casos, la composición de la vegetación en 
los ecosistemas donde se presentan de forma numerosa. La primera conocida 
como marabú (Cailliea glomerata, (Forsk). Macbride), originaria de África del 
Sur y que al parecer debido a la actividad antrópica se ha diseminado 
rápidamente y ubicándose en lugares de peores condiciones de suelo, es decir 
en las condiciones más extremas. 
La otra especie es la Pomarrosa (Jambosa vulgarís. D.C), Mirtaceae, oriunda 
de Asia tropical, que presenta un alto potencial reproductivo, se ubica cerca de 
los cauces y parteaguas, en zonas bajas y húmedas, sustituyendo especies 
que tradicionalmente componían la vegetación de ribera en esos ecosistemas. 
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2.2.5- La Flora: 
Las particularidades de la flora de Cuba han sido referidas por distintos 
autores a lo largo del tiempo. Marie Victorín y León (1942) reconocen que 
"Cuba por su posición particular en la región del Caribe y por el endemismo 
pronunciado presenta uno de los problemas fitogeográficos de más interés". El 
Hno. Main (1952), la define "como la más interesante del mundo". Más 
reciente. Borhidi (1982), plantea que es "la flora mayor y más diversa de las 
Antillas". Capote et al, (1989), plantean que por poseer más de 6000 especies, 
permite considerarla como la provincia fitogeográfica cubana perteneciente a 
la subregión antillana del Reino Neotropical. 
De acuerdo con Borhidi y Muñiz (1983), (citado por Gutiérrez y Ribero, 1997), 
existían 994 especies en peligro de extinción, de 381 géneros de 105 familias, 
incluidas 832 exclusivas de Cuba, todo lo cual representa 86.7% de las 
especies relacionados por los autores en el Catálogo de plantas cubanas 
amenazadas o extinguidas. 
La flora de Cuba, es una de las floras insulares más ricas del mundo. Contiene 
unas 6850 especies de plantas vasculares, de las cuales 500 son pteridofitas y 
aproximadamente 6350 fanerógamas (Borhidi, 1996). 
La flora del archipiélago Cubano es la más evolucionada y rica de la Antillas, y 
muy independiente, pues ella sola tiene casi la mitad de los endemismos de la 
subregión, esto es más de 3000 taxones y se conocen alrededor de 70 
endémicos genéricos (Halffter, 2000). 
Del total de especies que forman la flora natural de Cuba, la cual sobrepasa las 
6000 especies, el 51.3 %, es endémica (Borhidi, 1996), lo que demuestra que 
es el principal centro de especiación en Las Antillas. Las principales causas 
que han determinado estas premisas evolutivas son: el largo aislamiento 
geológico del archipiélago, desde principio del Terciario y el tamaño de la isla 
mayor, que tiene más posibilidad de refugio que cualquier otra isla caribeña 
(Capote et al., 1989). 
Según Samek y Del Risco (1989), la florogénesis de los pinares evidencia que 
esta formación vegetal, se ha mantenido con las alteraciones florísticas durante 
las épocas geológicas, así que hay que considerarla como paraclimax, o sea, 
como una formación cuya sucesión esta frenada o detenida por factores 
edáficos particulares (la posibilidad de la maduración de diferentes tipos de 
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suelos). Al parecer los pinares en suelos lateriticos, han progresado más, o 
sea, están más cerca del climax, que los pinares de suelos silicios de alturas 
de pizarras. 
Aseguran además, que la flora de alturas de pizarras, es florogenéticamente 
muy antigua, se deriva más o menos de la vegetación xerofítica del jurásico y 
del cretácico. Se caracteriza por poseer muy poco endemismo propio, con una 
flora muy uniforme. Comparte la flora con los distritos de pinares vecinos, entre 
ellos algunos con Cajálbana. De las asociaciones de alturas de pizarras, los 
pinares de pino macho con Quercus, tienen más estrechas relaciones 
fitogeograficas con la región de Everglades, del sur y suroeste de los Estados 
Unidos, y con América Central, que los pinares de pino hembra. Se 
caracterizan por la abundancia de endémicos subprovinciales y locales, 
vicarismo pronunciado Cuba occidental- Cuba Oriental, con disyuntiva en Cuba 
central, presencia de endémicos antiguos, junto a neoendémicos, constitución 
muy variable de los endémicos subprovinciales y locales y variabilidad de 
endémicos en el marco de los propios pinares. 
Samek, (1973), plantea que este distrito se caracteriza por una relativa pobreza 
florística y por predominancia de pinares, que comprenden numerosos 
endémicos, sin embargo algunos son comunes en otros distritos. 
Las alturas de pizarras puede considerase como centro antiguo de la evolución 
de elementos de pinares. 
Los taxa más abundantes en alturas de pizarra, según (Samek 1967) son: 
Pinus tropicalis, Quercus sagraeana, Befaría cubensis, Lyonia myrtilloidis, 
Miconia ibaguensis, Miconia prasina, Miconia splendens, Pachyanthus poiretii, 
Psychotria pinetorum, Rondeletia correifolia, Rhus copallina var. Leucantha, 
Alibertia edulis, Amaioua corymbosa, etc. 
También apunta que alturas de pizarra tiene especies comunes con otros 
distritos circundantes como son los taxa: Byrsonima crassifolia, Myrica cerífera, 
Brya ebenus, Pinus caribaeae, Mitracarpus glabrecens, Aristida vilfifolia, 
Aristida refracta, Sorghastrum stipoides, Andropogon virginicus, etc. Este 
distrito se caracteriza también por la ausencia de endémicos locales. 
Son una característica predominantes de este distrito los pinares de Pinus 
tropicalis y Pinus caribaea ssp caribaea, en combinaciones con el Quercus 
oleoides ssp sagraeana, destacándose también la presencia de Byrsonima ssp 
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y en las ribera de los cauces se encontraba una selva latifolia muy 
característica (Del Risco, 1988). 
2.2.6- Gestores de los recursos forestales. 
En Pinar del Río los pinares cubren aproximadamente 108.7 mil hectáreas para 
un 34.1% del total de la superficie cubierta de bosque. Se encuentran 
representados el Pinus caribaea y el Pinus tropicales. De estas dos especies 
es el Pinus caribaea el mejor representado por su extensión y explotación, 
determinado por sus características ventajosas en cuanto a la reforestación, 
elevado y rápido incremento maderable e importantes productos no madereros 
(Ares, 1999). 
La Empresa Forestal Integral La Palma, es la encargada, del cuidado y la 
explotación de los recursos forestales, de la zona de estudio y muy 
específicamente, la Unidad Silvícola San Andrés (ver anexo, 1), dentro de la 
cual se enmarcan las Alturas de Pizarra del centro, que se corresponden con la 
zona estudiada. 
Según datos estadísticos (Unidad Silvícola San Andrés, 2003), La cobertura 
forestal de la Unidad en el año 2000, era de 12343.8 hectáreas, de ellas 3978,9 
hectáreas de plantaciones y el resto de bosques naturales; en el año 2001, fue 
de 12306.5 hectáreas, de ellas, 3957,5 plantaciones y el resto de bosques 
naturales. 
En el año 2002, la cobertura forestal, ascendió a 12532.2 hectáreas, por el 
incremento logrado en plantaciones de caribaeae. 
En estos momentos la unidad cuenta con 3501,4 hectáreas de bosques 
clasificadas como protectoras de agua y suelos. 
La unidad contaba además, en el año 2000, con una superficie deforestada de 
55.1 hectáreas, en el 2001, esta asciende hasta la cifra de 92.4 hectáreas y 
para el 2002, se reportaron 190,1 hectáreas deforestadas. 
Un aspecto interesante para este análisis, es la cantidad de madera extraída 
durante estos tres años: en el año 2000, fue de 50.1 miles de metros cúbicos, 
en el 2001 se redujo a 47.9 miles de metros cúbicos, y en el 2002, ascendió a 
61.8 miles de metros cúbicos de madera extraída, dentro de estos las distintas 
categorías de madera y en adición los volúmenes de leña para diferentes usos. 
Es bueno señalar, que estos valores y ritmo de extracción, se han visto 
enormemente influenciados por la ocurrencia de factores naturales adversos, 
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como lo fue el paso de dos ciclones por la región occidental del país, 
aumentando de forma considerable los árboles dañados a tal efecto y el 
enorme aumento de las necesidades de madera para la construcción de 
viviendas y casas para la cura del tabaco, que es el principal rubro económico 
de la provincia de Pinar del Río. 
Estos fenómenos naturales aumentaron considerablemente la presión sobre 
las plantaciones jóvenes, que era donde se encontraban esos surtidos, pero al 
final también aumentará la presión sobre las demás áreas, incluidas las de 
bosques naturales. 
Los principales renglones que produce la Unidad Silvícola San Andrés, se 
concentran en la producción de madera en bolo, destinada a los aserraderos 
para diferentes fines, la madera rolliza u horconcillos para diversos usos, la 
varas de diferentes dimensiones, para construcciones rústicas, la leña, 
fundamentalmente para la industria azucarera y la producción de carbón 
vegetal, el carbón vegetal, para el consumo de la población, el guano forestal, 
para construcciones rústicas y la resina, que generalmente se destina a la 
exportación. 
Esta unidad, como parte de la Empresa Forestal Integral La Palma, está 
incluida dentro del plan de perfeccionamiento empresarial, cuenta además, 
para el manejo sostenible de los recursos naturales, con un plan perspectivo de 
manejo y desarrollo forestal hasta el año 2015. 
2.3. Las áreas de muéstreos. 
Raramente es factible, o deseable, censar cada individuo en una comunidad, 
como estrategia de trabajo seria prohibitivo dado el tiempo y el costo 
económico que requiere, además seria peligroso pues podría destruir la 
comunidad en cuestión. Por lo tanto los ecólogos confían en el muestreo para 
obtener una imagen correcta de la comunidad (Magurran, 1989). 
Kershaw y Looney (1985) y Moore y Chapman (1985) (citados por Magurran, 
1989) discuten los modelos disponibles para el muestreo de comunidades 
vegetales. Al respecto plantean que, los estudios de diversidad causan 
diversos problemas especiales que conciernen al muestreo. Por ejemplo. 
¿Pueden muestrearse los individuos aleatoriamente?. ¿Que tamaño ha de 
tener la muestra?. 
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La mayoría de los métodos de muestreo pueden adaptarse para proveer la 
cobertura aleatoria del área de estudio. Pero la cobertura aleatoria del área no 
es en si un muestreo aleatorio de los individuos, debido a muchísimas razones 
incluyendo la depredación, esquivez, competitividad, requerimientos de habitat 
y forma modular de crecimiento. Cuando ello ocurre es probablemente 
imposible. Pielou, (1975), (citado por Anne Magurran 1989) asegura que los 
individuos se muestrean aleatoriamente incluso cuando el instrumento de 
muestreo esta en si aleatoriamente colocado. 
El método aleatorio, se considera el método ideal de muestreo, pues cada 
punto del área de estudio, tiene la misma probabilidad de entrar en una unidad 
de muestreo (De Miguel, et al, 1998). 
Para la selección del tipo de muestra, ya sea una parcela cuadrada, 
rectangular, circular o sencillamente un transecto, se deben tener en cuenta las 
características propias de cada sistema de muestreo, de forma tal que se 
adapten correctamente a las características propias de la investigación, 
tomando en consideración las características propias de los ecosistemas 
estudiados, así como la consulta bibliográfica realizada. 
Al respecto, siguiendo a Noon,(1991), se recomienda que para evaluar la 
vegetación y la fauna, son aconsejables parcelas cuadradas de 20x20 metros, 
o sea, de 400 metros cuadrados. 
Es sabido que el tamaño de muestra que debe considerarse es un problema 
que esta íntimamente asociado con las mediciones de diversidad. En la 
práctica la mayoría de los investigadores asumen una actitud pragmática y 
muestrean mientras dispongan de tiempo o dinero o hasta que intuitivamente 
consideran que han descrito correctamente la diversidad. 
El método de cuadrado mancomunar de Pielou puede adaptarse de forma muy 
útil para proporcionar una guía respecto al tamaño muestra. Como antes los 
cuadrados (o cualquier otra unidad de muestreo) se reúnen en orden aleatorio 
y la diversidad se recalcula continuamente sobre la base de todos los datos del 
consorcio. El punto en que la curva se aplana indica el tamaño de muestra 
mínimo viable. 
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2.3.1- Determinación del tamaño de la parcela 
Para la determinación del tamaño de la parcela (por la diversidad de tamaño y 
forma encontrada en la literatura consultada), se hizo un estudio preliminar al 
respecto. 
Partimos de la idea de un tamaño mínimo (determinado por la posibilidad de la 
inclusión del mayor número posible de especies) y de un tamaño máximo 
(determinado por las características de los ecosistemas estudiados). 
Coincidimos en que la distribución de las especies, tiene una distribución 
normal, representada por una curva que al llegar a un nivel máximo o 
capacidad de carga del ecosistema, no aparezcan nuevas especies y por 
consiguiente la curva se aplane, coincidiendo este punto como tamaño mínimo 
de la parcela. 
Se establecieron parcelas preliminares de 5x5 (veinticinco metros cuadrados), 
10x10 (de cien metros cuadrados), 15x15 (de doscientos veinticinco metros 
cuadrados), 20x20 (de cuatrocientos metros cuadrados), 25x25 (de seiscientos 
veinticinco metros cuadrados). 
Figura 3.1- Comportamiento del número de especies con relación al tamaño de la 
parcela. 
Como se puede apreciar en los datos (ver anexo 2), y se muestran 
gráficamente a continuación, partiendo de una parcela cuadrada de 5x5 
metros, los valores obtenidos en cuanto al número de especies, se 
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comportaron de una manera ascendente, hasta llegar a las dimensiones más 
amplias que fueron de 20x20 metros y 25x25 metros. 
El valor mínimo para las parcelas de 5x5 metros fue de 9 especies, y como 
valor máximo, para las parcelas de mayor tamaño, fue de 35 especies. 
Esto demuestra que los valores iniciales asumidos para los tamaños de las 
parcelas, realmente no se ajustaban a las exigencias y veracidad de la 
investigación, y que los valores obtenidos para las dimensiones de parcelas 
finales, representaban la inclusión del número de especies encontradas, por 
tanto, como no se encontraron nuevas especies la dimensión final, se adoptó 
como viable en tamaño de 20x20 metros (cuatrocientos metros cuadrados). 
2.3.2- Determinación del tamaño de la muestra. 
Para el cálculo del número de parcelas a establecer, se utilizó el método del 
cuadrado mancomunar de Pielou (1975), tomando una serie de muestras 
emplazadas aleatoriamente, reunidas en una secuencia aleatoria y se calcula 
la diversidad acumulada, utilizando un índice apropiado para este fin, el índice 
de Simpson, cuya fórmula es: 
" = I (ni{ni -1)) 
(1) 
Donde: 
n¡, es el número total de individuos en la especie i-esima. 
N, el número total de individuos, 
Se adopta la forma reciproca del índice de Simpson, la cual asegura que el 
valor del índice aumente con el incremento de la diversidad, a través de la 
formula: 
D=1/D. (2) 
Para la recogida de la información, se construyeron listados de especies y se 
anotaron el número de individuos de las mismas que se iban encontrando en 
las parcelas muestreadas, es decir se construyeron inventarios de especies 
según los resultados de los muéstreos realizados. 
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Figura 3.2- Comportamiento de la diversidad acumulada con relación al tamaño de la 
muestra. 
Para la determinación del número de cuadrados a emplear, según los datos 
obtenidos y el cálculo de la diversidad acumulada correspondiente, (ver anexo 
No. 3), la figura que aparece anteriormente, nos muestra que la diversidad 
acumulada fue en aumento o disminución, hasta la parcela 17, momento a 
partir del cual se estabilizan los resultados y la curva se aplana, lo que nos 
demuestra que el número de cuadrados mínimos viables es de 17, es decir que 
menos de ese valor, la muestra no será representativa y que de ese valor en 
adelante, depende de la disponibilidad de tiempo y de recursos para aumentar 
el esfuerzo de muestreo por parte del investigador. 
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3.1- Introducción. 
Cualquier estrategia de protección del medio natural debe asegurar la 
salvaguardia de la biodiversidad. El conjunto de los seres vivos que habita un 
país constituye un patrimonio insustituible porque cada especie, e incluso cada 
población, alberga en su genoma la información de millones de años de 
adaptaciones evolutivas. Los beneficios actuales que la función de estas 
especies nos proporcionan son relativamente desconocidos, así como lo son 
las insospechadas potencialidades futuras de esta colosal fuente de 
información. Ahora sabemos que poblaciones y especies enteras están 
desapareciendo debido a la perturbación ejercida sobre el medio por las 
actividades humanas y ese es quizás el mayor reto ambiental al que ha de 
enfrentarse la humanidad durante los próximos años. Ante el riesgo evidente 
de pérdida de diversidad biológica que las actividades humanas están 
produciendo, el propósito esencial de las reservas naturales ha de ser la 
protección de la biodiversidad (Lobo, 2002) 
Uno de los problemas ambientales que han suscitado mayor interés mundial en 
esta década es la pérdida de biodiversidad como consecuencia de las 
actividades humanas, ya sea de manera directa (sobreexplotación) o indirecta 
(alteración del habitat). Los medios de comunicación han impactado de tal 
manera que tanto el gobierno, la iniciativa privada, como la sociedad en general 
consideran prioritario dirigir mayores esfuerzos hacia programas de 
conservación. La base para un análisis objetivo de la biodiversidad y su cambio 
reside en su correcta evaluación y monitoreo (Moreno, 2002). 
La diversidad biológica representa un tema central de la teoría ecológica y ha 
sido objeto de amplio debate (Magurran, 1989). La falta de definición y de 
parámetros adecuados para su medición hasta principios de los 70 llevó incluso 
a declarar la falta de validez del concepto (Hurlbert, 1971). Actualmente el 
significado y la importancia de la biodiversidad no están en duda y se han 
desarrollado una gran cantidad de parámetros para medirla como un indicador 
del estado de los sistemas ecológicos, con aplicabilidad práctica para fines de 
conservación, manejo y monitoreo ambiental (Spellerberg, 1991). 
La mayoría de las aplicaciones de las medidas de diversidad se sitúan en la 
conservación de la naturaleza y la gestión ambiental. En ambos casos la 
diversidad es una ayuda ya que puede ser sinónima de calidad ecológica. Las 
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medidas de diversidad se usan extensamente pata calibrar los efectos 
adversos de contaminación y distorsión ambiental. La panorámica general 
emergente es que los ambientes contaminados o sometidos a tensión 
experimentan un cambio que parte de los modelos de abundancia de especies 
normal logarítmicos, un incremento en la dominancia y un descenso en la 
riqueza de especies (Magurran, 1989). 
Un símil muy utilizado recientemente hace referencia al diccionario y el 
lenguaje, para diferenciar las bases conceptuales de la diversidad (Díaz de 
Pineda et al, 2002). Según Margalef (2002), la diversidad sería el" diccionario" 
de la vida, que se utiliza para constituir unidades funcionales- conjunto 
cambiante de palabras (genes, células, individuos, especies, comunidades)-
mientras la diversidad biológica (ecológica, según Magurran, 1989), sería el " 
lenguaje". La diversidad mide " la anchura del canal de información" que 
mantiene funcionando los sistemas ecológicos, no la cantidad de información 
(Margalef, 2002), citados por Bonet (2002). 
Según (Venegas, 1997), generalmente se tiende a confundir los términos de 
diversidad y riqueza especifica por el uso y aplicación indistinta al concepto 
único del número de especies y sus abundancias en un sistema dado. Se 
entiende por riqueza especifica al número de especies presentes en una 
situación, habitualmente estimado a través de una muestra, y por diversidad o 
heterogeneidad, a la distribución de abundancias de especies presentes en una 
situación, extrapolando valores muéstrales a un sistema estudiado. 
3.2- Importancia de medir la diversidad biológica. 
Según Anne Magurran (1989), existen tres razones por las cuáles los ecólogos 
manifiestan un gran interés por la diversidad ecológica y su medición. Primero, 
a pesar de que el cambio fascina y preocupa, la diversidad sigue siendo un 
tema central en ecología. Segundo, las medidas de diversidad frecuentemente 
aparecen como indicadoras del buen funcionamiento de los ecosistemas y 
tercero, la existencia de notables debates sobre la medición de la diversidad. 
El análisis del valor de importancia de las especies cobra sentido si recordamos 
que el objetivo de medir la diversidad biológica es, además de aportar 
conocimientos a la teoría ecológica, contar con parámetros que nos permitan 
tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la conservación de taxa 
o áreas amenazadas, o monitorear el efecto de las perturbaciones en el 
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ambiente. Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar 
aquellas especies que por su escasa representatividad en la comunidad son 
más sensibles a las perturbaciones ambientales. Además, identificar un cambio 
en la diversidad, ya sea en el número de especies, en la distribución de la 
abundancia de las especies o en la dominancia, nos alerta acerca de procesos 
empobrecedores (Magurran, 1989). 
Los estudios sobre medición de biodiversidad se han centrado en la búsqueda 
de parámetros para caracterizarla como una propiedad emergente de las 
comunidades ecológicas. Sin embargo, las comunidades no están aisladas en 
un entorno neutro. En cada unidad geográfica, en cada paisaje, se encuentra 
un número variable de comunidades. Por ello, para comprender los cambios de 
la biodiversidad con relación a la estructura del paisaje, la separación de los 
componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972) puede ser de gran utilidad, 
principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades humanas 
(Halffter, 1998). 
Entonces, para obtener parámetros completos de la diversidad de especies en 
un habitat, es recomendable cuantificar el número de especies y su 
representatividad. Sin embargo, ¿es necesario que ambos aspectos sean 
descritos por un solo índice? La principal ventaja de los índices es que 
resumen mucha información en un solo valor y nos permiten hacer 
comparaciones rápidas y sujetas a comprobación estadística entre la 
diversidad de distintos hábitats o la diversidad de un mismo habitat a través del 
tiempo. Los valores de índices como el de Shannon-Wiener para un conjunto 
de muestras se distribuyen normalmente, por lo que son susceptibles de 
analizarse con pruebas paramétricas robustas como los análisis de varianza 
(Magurran, 1989). 
Y apunta, sin embargo, aún y cuando un índice sea aplicado cumpliendo los 
supuestos del modelo y su variación refleje cambios en la riqueza o estructura 
de la comunidad, resulta generalmente difícil de interpretar por sí mismo, y sus 
cambios sólo pueden ser explicados regresando a los datos de riqueza 
específica y abundancia proporcional de las especies. Por lo tanto, lo más 
conveniente es presentar valores tanto de la riqueza como de algún índice de 
la estructura de la comunidad, de tal forma que ambos parámetros sean 
complementarios en la descripción de la diversidad. 
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3.3- Diversidad de índices empleados. 
Ante la cantidad y complejidad de índices descritos y empleados por diferentes 
autores, es posible preguntarse. ¿Por qué se ha descrito tanto índice?. Aparte 
de otras consideraciones, la respuesta a esta cuestión debe relacionarse con la 
complejidad de lo que se pretende medir, pero también con el pueril intento de 
encontrar un patrón de medida de validez universal capaz de ofrecer estimas 
comparables de diversidad biológica. 
Frente a la perspectiva de ¿qué medir? y ¿cómo medir?, la empresa es tan 
descomunal que parece inalcanzable. La biodiversidad es un concepto 
impreciso y equívoco para cuyo cálculo no existe una unidad de medida 
universal ni puede considerarse un único atributo. 
Los índices en sí mismos no son más que herramientas matemáticas para 
describir y comparar, en este caso, la diversidad de especies. Uno debe ser 
cauteloso y objetivo para seleccionar él (los) índice(s) que nos ayude(n) a 
responder de mejor manera la pregunta biológica a tratar. 
Actualmente existen muchos índices, muy distintos unos de otros, para medir la 
diversidad alfa de un sitio (Magurran, 1989). Estos índices ha sido 
desarrollados para medir distintos aspectos , como son el número de especies, 
riqueza de especies, la dominancia en la abundancia relativa de algunas 
especies, la equidad en la abundancia relativa entre todas las especies, o bien, 
conjuntar en un solo índice información sobre la riqueza especifica y equidad. 
Entre los índices que miden riqueza especifica se puede citar al de Margalef y 
entre los que miden equidad en la abundancia proporcional, tenemos al índice 
clásico de Shannon- Wiener (Halffter, 2001). 
3.4- Componentes de la diversidad biológica. 
Afirma el autor, que no existe un método único o definitivo para medir o 
cuantificar la diversidad. La diversidad de especies tiene distintas facetas y 
para cada faceta hay que buscar la aproximación más apropiada. La selección 
del método a emplearse debe considerar, como elemento fundamental, el nivel 
de la biodiversidad que se quiere analizar: dentro de comunidades, (diversidad 
alfa), entre comunidades (diversidad beta), o para un conjunto de comunidades 
(diversidad gamma). 
Para la diversidad alfa es preciso definir aún mas el aspecto biológico que se 
quiera describir: el número de especies (riqueza) o la estructura de la 
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comunidad (dominancia, equidad, o riqueza y equidad en conjunto). Si el 
propósito es simplemente comparar números de especies, la riqueza específica 
(S) es la mejor expresión y la más sencilla, aunque dependa del tamaño de la 
muestra. Para eliminar este sesgo, es recomendable utilizar, de forma conjunta 
con la riqueza específica, funciones de acumulación de especies o métodos no 
paramétricos que permiten extrapolar tamaños de muestra para observar la 
tendencia de la riqueza específica. De esta forma, la medida de riqueza de 
especies puede compararse entre comunidades aunque el tamaño de las 
muestras no sea el mismo (Moreno, 2002). 
La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la 
que consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de cambio o 
reemplazo en la composición de especies entre diferentes comunidades en un 
paisaje, y la diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de 
comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa 
como de las diversidades beta (Whittaker, 1972). 
La diversidad alfa, que suele dominarse como riqueza de especies, es el 
número de especies de una comunidad particular, diversidad beta, hace 
referencia al grado de cambio en la composición de especies a lo largo de un 
gradiente ambiental o geográfico y la diversidad gamma, se aplica a escalas 
geográficas mayores y hace referencia al número de especies de una región 
amplia o de un continente (Bonet, 2002). 
Según (Moreno, 2002), la gran mayoría de los métodos propuestos para 
evaluar la diversidad de especies se refieren a la diversidad dentro de las 
comunidades (alfa). Para diferenciar los distintos métodos en función de las 
variables biológicas que miden, los dividimos en dos grandes grupos. 1) 
Métodos basados en la cuantificación del número de especies presentes 
(riqueza específica); 2) Métodos basados en la estructura de la comunidad, es 
decir, la distribución proporcional del valor de importancia de cada especie 
(abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, 
etc.). Los métodos basados en la estructura pueden a su vez clasificarse según 
se basen en la dominancia o en la equidad de la comunidad. 
¿Qué se debe considerar como diversidad alfa, la riqueza específica o la 
estructura de la comunidad?. En primer lugar, e independientemente de que la 
selección de alguna(s) de las medidas de biodiversidad se base en que se 
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cumplan los criterios básicos para el análisis matemático de los datos, el 
emple° de un parámetro depende básicamente de la información que 
queremos evaluar, es decir, de las características biológicas de la comunidad 
qUe realmente están siendo medidas (Houston, 1994). Y seguidamente 
argumenta, si entendemos a la diversidad alfa como el resultado del proceso 
evolutivo que se manifiesta en la existencia de diferentes especies dentro de un 
habitat particular, entonces un simple conteo del número de especies de un 
sitio (índices de riqueza específica) sería suficiente para describir la diversidad 
alfa, sin necesidad de una evaluación del valor de importancia de cada especie 
dentro de la comunidad. Esta enumeración de especies parece una base 
simple pero sólida para apoyar el concepto teórico de diversidad alfa. 
La diversidad alfa medida únicamente como el número de especies de una 
comunidad (riqueza especifica), es la forma más sencilla de evaluar la 
diversidad puntual y provee información suficiente sobre la expresión de 
procesos ecológicos e históricos (Moreno, 2002). 
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3 5- Métodos para medir la Alfa diversidad. 
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3.6- Cualidades de los índices frecuentemente utilizados. 





S~(R. de especies) 
Índice de Margalef 
índice de Shannon 
índice de Brillouin 
índice U de Mclntosh 
índice de Simpson 
1. de Berger-Parquer 
U. de Shannon 
U. de Brillouin 














































































3.7- Elección de los índices a utilizar. 
Después de analizadas las características de cada uno de los índices, y en 
correspondencia con los objetivos que nos proponemos en el estudio, hemos 
elegidos los siguientes aspectos a medir: 
• Riqueza de especies. 
• Diversidad de especies. 
• Uniformidad. 
• Similitud biocenótica. 
Los tres primeros índices propuestos (riqueza de especies, diversidad de 
especies y uniformidad o equitabilidad, se corresponden con aquellos que 
miden la alfa diversidad, mientras que el restante se refiere a las medidas de la 
beta diversidad. 
La riqueza de especies, como una medida de la diversidad se ha utilizado con 
éxito en muchos estudios, por ejemplo en los de Abboutt (1974), Connor y 
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Simberloff (1978) y Harris (1984). No obstante el gran número de índices de 
diversidad y modelos que van más allá de la riqueza de especies es un 
testimonio de la importancia que muchos ecólogos confieren a la información 
sobre la abundancia relativa de especies, citados por (Magurran, 1989). 
Es una medida del número de especies de una unidad de muestreo definida. 
La medida más común en la densidad de especies, pero también se usa la 
simple enumeración, el catálogo de especies o su biomasa. La medida de la 
riqueza es muy sencilla, de gran atractivo intuitivo (Bonet, 2002). 
La riqueza especifica (S), es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya 
que basa únicamente en el numero de especies presentes, sin tomar en cuenta 
el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza 
especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer el 
numero total de especies (S), obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 
2002). 
El número de especies es la medida mas frecuentemente utilizada por varias 
razones (Gastón, 1996; Moreno, 2000): Primero, la riqueza de especies refleja 
distintos aspectos de la biodiversidad, segundo, a pesar de que existen muchas 
aproximaciones para definir el concepto de especie, su significado es 
ampliamente entendido (Mayr, 1992; Aguilera y Silva, 1997). Tercero, al menos 
para ciertos grupos, las especies son fácilmente detectables y cuantificables, y 
cuarto, aunque el conocimiento taxonómico no es completo, existen muchos 
datos disponibles sobre numero de especies. 
Conviene resaltar la importancia de que la toma de datos se base en un diseño 
experimental apropiado (Coddington et al., 1991). Es necesario tener réplicas 
de cada muestra para poder acompañar el valor de un índice con el de alguna 
medida de la dispersión de los datos (varianza, desviación estándar o 
coeficiente de variación), o estimar el valor mínimo y máximo hipotéticos del 
índice bajo las condiciones del muestreo (Spellerberg, 1991). Un aspecto crítico 
del análisis es asegurarse de que las réplicas estén apropiadamente dispersas 
(en el espacio o en el tiempo) de acuerdo con la hipótesis que está siendo 
probada. Esto evita caer en el error señalado por Hurlbert (1984) como 
pseudoreplicación, que implica la prueba del efecto de algún tratamiento con un 
término de error inapropiado. En los análisis de diversidad, esto puede deberse 
al espacio físico real sobre el cual son tomadas las muestras, o a que las 
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mediciones son inadecuadamente pequeñas, es decir, son restringidas a un 
espacio menor al inferencial implícito en la hipótesis (Moreno, 2002). 




S = número de especies 
N - número total de individuos 
Se clasifica dentro de los índices para medir la alfa diversidad y dentro de ésta 
la riqueza especifica de especies. 
Este índice transforma el número de especies por muestra a una proporción a 
la cual las especies son añadidas por expansión de la muestra. Supone que 
hay una relación funcional entre el número de especies y el número total de 
individuos (Magurran, 1989). 
La diversidad es una expresión de la estructura que resulta de las formas de 
interacción entre elementos de un sistema. Si S es el número de especies y N 
el de individuos, una expresión tan simple como (S- 1)/Ln N, que expresa el 
número de especies en función del logaritmo de la extensión de la muestra, 
puede usarse como índice de diversidad y refleja bien los atributos de la 
misma, tanto en el número total de especies como en la relación entre sus 
numerosidades respectivas (Margalef, 1995). 
Es una medida del número de especies de una unidad de muestreo definida. 
La medida más común en la densidad de especies, pero también se usa la 
simple enumeración, el catálogo de especies o su biomasa. La medida de la 
riqueza es muy sencilla, de gran atractivo intuitivo (Bonet, 2002). 
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3.7-2- índice de Shannon-Wiener 





ni: Número total de individuos de la especie. 
N: Número total de la suma de todos los individuos de todas las especies. 
Teóricamente se postula, que a mayor diversidad, mayor estabilidad ecológica, 
mayor productividad y mayor resistencia frente a la invasión de especies 
exóticas (Tilman, 1999). 
Se utiliza para medir la alfa diversidad, está referido a la estructura de la 
comunidad, incluido dentro de los índices que miden la abundancia 
proporcional, clasificado como un índice que se relaciona directamente con la 
equidad de la muestra. 
Algunos de los índices mas reconocidos sobre la diversidad se basan 
principalmente en el concepto de equidad (Peet, 1975; Camargo, 1995; Smith y 
Wilson, 1996; Hill, 1997). 
El índice de Shannon- Wiener, expresa la uniformidad de los valores de 
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado 
promedio de incertidumbre de predecir a que especie pertenecerá un individuo 
escogido al azar de una colección (Peet, 1975; Magurran, 1989; Baev y Penev, 
1995). 
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies 
están representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay 
una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies están 
representadas por el mismo número de individuos (Magurran, 1989). 
Este índice relaciona la riqueza de especies y la abundancia de sus 
poblaciones referidas al total de la muestra como una estimación del total 
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global, imposible de determinar con exactitud. La medida de heterogeneidad de 
Shannon (H') relaciona la proporcionalidad del número de individuos de cada 
especie respecto al total de la muestra, como lo indica la fórmula. 
Los valores resultantes de este cálculo son individuales para cada situación a 
la que se aplica y se comparan entre ellos. Se menciona en la literatura que no 
es menor de 1 ni mayor de 4,5, por lo que un valor de H'= 2 puede 
considerarse una alta diversidad. Eso quiere decir que existe un ambiente lo 
suficientemente heterogéneo como para sustentar una alta diversidad 
especifica. 
Según (Venegas, 1997), este índice se considera como un índice estadístico de 
información, y se basa en que la diversidad puede entenderse como una 
información contenida en un código o mensaje, siendo muy útil para comparar 
la diversidad entre hábitats. 
Y afirma, la diversidad especifica se incrementa en el tiempo 
fundamentalmente por fenómenos de aislamiento y deriva genética que origina 
nuevas especies y se reduce cada vez que una especie se extingue. A su vez, 
fenómenos como la sucesión ecológica varían la tasa de diversidad de un 
ecosistema. Ésta no se distribuye uniformemente a lo largo del globo terrestre y 
algunos hábitats como los bosques naturales, acumulan una gran parte de la 
diversidad total. 
Concluyendo que, dos comunidades pueden tener el mismo número de 
especies, pero ser muy distintas en términos de abundancia relativa o de 
dominancia de cada especie. Una forma adecuada de expresar y calcular la 
diversidad es calculando los índices de diversidad, basados en la razón de las 
partes respecto al todo o n/N, donde n es el número u otro valor importante de 
cada componente y N es el valor total. 




H': Corresponde a los valores de diversidad obtenidos. 
S: Número de especies recolectadas. 
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Mide la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima 
diversidad esperada. 
Este índice aplicado es la equitabibidad o uniformidad, que corresponde al 
cociente entre la diversidad real y la máxima, indicando en los valores próximos 
a 2 que la comunidad esta equilibrada (Bonet, 2002). 
3.7.4- índice de Similitud biocenótica. 
Para la medida de este índice se hace necesario pasar a medir otro aspecto de 
la diversidad biológica, que es la beta diversidad. 
La diversidad beta o diversidad entre hábitats es el grado de reemplazamiento 
de especies o cambio biótico a través de gradientes ambientales (Whittaker, 
1972). A diferencia de las diversidades alfa y gamma, que pueden ser medidas 
fácilmente en función de números de especies, la medición de la diversidad 
beta es de una dimensión diferente porque esta basada en proporciones o 
diferencias (Magurran, 1989). Estas proporciones pueden evaluarse con base 
en índices o coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancias entre 
muestras a partir de datos cualitativos (presencia de especies) o cuantitativos 
(abundancia proporcional de cada especie medida como número de individuos, 
biomasa, densidad, cobertura, etc) (Moreno, 2002). 
índice de Similitud biocenótica según Wiener. 
Esta medida evalúa el grado de similitud existente entre dos o más situaciones, 
referido a la composición taxonómica y de abundancia de la muestra. Esto 
indica cuantas especies son comunes en las situaciones estudiadas en cuanto 
a su presencia y abundancia. 
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ponde X e Y son los valores de importancia de cada elemento en la condición 
A y B respectivamente. Los valores resultantes de este índice fluctúan entre 0 y 
1
 ( considerando baja similitud entre 0 y 0,4 y alta entre 0,5. 
Expresa el grado en que las muestras son semejantes por las especies 
presentes en ellas, por lo que es una medida inversa de la diversidad beta, que 
se refiere al cambio de especies entre dos muestras (Pielou, 1975; Magurran, 
1989; Baevy Penev, 1995). 
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41. introducción. 
La riqueza o variedad de especies, puede ser expresada como el número de 
clases distintas por unidad de espacio o como la razón entre estas clases y el 
número de individuos totales. El archipiélago cubano exhibe una de las floras 
más interesantes del mundo, ya que se destaca por poseer más de 6700 
especies, de ahí su diversidad y representatividad numérica con respecto al 
resto de la flora de otros países antillanos (Cejas, 1995). 
Los estudios de vegetación revisten gran importancia a escala mundial. En 
Cuba como consecuencia del manejo irracional de este recurso durante un 
largo período se produjo una gran afectación, fundamentalmente en las 
formaciones boscosas, por lo que en los últimos tiempos ha sido preocupación 
del estado la regeneración de los bosques y la protección de las áreas que 
tengan valor para su conservación (Surli, 1988). 
La conservación de los recursos florísticos con que cuenta el país constituye 
una tarea de actualidad, teniendo en cuenta la necesidad de conocer la 
fitodiversidad del país, como vía que permita su explotación y conservación en 
justo balance. Esta tarea cobra mayor relevancia si se tiene en cuenta que la 
provincia de Pinar del Río es una de las regiones del país con mayor diversidad 
vegetal con alrededor de 3000 especies solo de espermatófitos, de los cuales 
unos 850 son endémicos (Urquiola et al., inédito). Un elemento importante es el 
estado de conservación de esta flora, la cual según datos conservadores 
incluyen unas 340 especies amenazadas según Urquiola op. cit., a lo que se 
debe añadir que este endemismo no tiene una distribución uniforme por todo el 
archipiélago, sino que se encuentra restringido principalmente a las zonas 
montañosas. 
La idea de diversidad biológica surgió en los años 20 cuando los ecólogos 
mostraron interés en cuantificar la riqueza de especies presentes en las 
biocenosis o en los ecosistemas. La metodología de su medición ha suscitado 
numerosas aproximaciones, ya que es un tema central de la ecología, en 
primer lugar por presentar variaciones espaciales y temporales y en segundo 
lugar por ser un indicador del buen funcionamiento de los ecosistemas y 
aportar información sobre la organización ecológica. A menudo se utiliza para 
indicar la variedad de formas de vida (organismos, morfología, etc.), la riqueza 
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de especies o bien la presencia de especies emblemáticas o raras (el valor del 
habitat) (Venegas, 1997). 
Diversos estudios de comunidades vegetales han indicado un incremento 
gradual de la riqueza de especies durante la sucesión. Este incremento puede 
continuar hasta la vegetación climax, o bien invertirse hasta cierto punto a 
medida que desaparecen algunas especies de las últimas etapas de la 
sucesión (Begon, et al, 1995). 
La diversidad seria la sucesión ininterrumpida de especies que han poblado el 
planeta desde los comienzos de la vida hasta la actualidad. Esta sucesión 
ocurre por la continua aparición de especies nuevas y la desaparición de otras. 
El proceso esta regido por mecanismos propios de la evolución biológica y la 
capacidad de acomodación de la vida a las cambiantes condiciones del 
ambiente que ocurren en el espacio y en el tiempo (Díaz de Pineda, et al, 
1998). 
4.2. Objetivos. 
Valorar importantes aspectos como los rangos de abundancia, el grado de 
presencia, los índices de riqueza, diversidad, uniformidad y diferentes 
elementos de su corología y distribución, que nos permita caracterizar 
adecuadamente a la vegetación leñosa de los ecosistemas de pinares 
naturales de la zona de estudio. 
4.3- Metodología. 
Para la caracterización de la vegetación leñosa asociada a los pinares 
naturales, se evaluaron los siguientes parámetros: 
• Abundancia o cobertura proporcional. 
• Grado de presencia proporcional. 
• Riqueza de especies. 
• Diversidad de especies. 
• Uniformidad. 
• Aspectos corológicos y endemismo. 
Para la determinación de la abundancia o cobertura proporcional, (entendida 
como la resultante del porcentaje de la especie con relación a la suma total de 
las mismas dentro de la parcela), hemos utilizado la fórmula siguiente: 
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Cp = (ni / N)AOO 
(8) 
Donde: 
Cp: Abundancia o cobertura proporcional, 
ni: número de individuos inventariados de cada especie. 
N: número total de individuos del compendio de las especies de la parcela. 
Este indicador fue descrito por (Montes del Olmo y Ramírez Díaz, 1978), como 
densidad y lo definen como el número de individuos de una misma especie 
determinada por unidad de superficie o unidad de muestreo. 
Con el cálculo de este parámetro, podemos tener una idea del grado de 
abundancia de una especie con relación a las restantes del compendio que 
integran la parcela, nos ayuda a identificar las especies más numerosas y las 
que menos contribución hacen a la cobertura total, estas últimas, con mayores 
riesgos ante la fragmentación de los ecosistemas y peligros de amenaza y 
extinción. 
Se toma como referencia los estudios realizados por Del Risco Y Marrero, 
(1987), aceptándose la escala propuesta por los autores, que a continuación se 
relaciona: 
• Poco abundante: menos del 5% del total de las especies de la parcela 
muestreada. 
• Poca numerosa: 5- 25%.de las especies totales. 
• Numerosa: Cobertura o abundancia entre un 26- 50%. 
• Abundante: Cobertura o abundancia entre un 51- 75%. 
• Muy abundante: Cobertura o abundancia superiores al 76%. 
Para la determinación de la presencia proporcional o relativa, (aceptándose por 
ésta como el número de veces que puede encontrase una especie dentro del 
compendio de las parcelas muestreadas de un mismo tipo de bosque), se ha 
propuesto la fórmula siguiente: 
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Pp = (Np/Pm) .100 
(9) 
Donde: 
Np: Número de parcelas donde aparece inventariada la especie. 
Pm: Parcelas totales de la muestra. 
Este sencillo parámetro puede ser indicativo, del grado de presencia de una 
especie en una muestra determinada, lo que nos da una idea de lo comunes 
que pueden las mismas para el compendio de todas las parcelas. En la medida 
en que una especies sea más común, mejor adaptada estará al lugar, menos 
nivel de fragmentación presentará, menor riesgo de caer en peligro de 
extinción, mientras que en la medida en que una especie sea menos común, 
es indicativo del nivel de pobreza de la especie y de su restricción a 
determinadas condiciones de desarrollo. 
Montes del Olmo y Ramírez Díaz (1978), identifican este indicador como la 
frecuencia, que se refiere a la probabilidad de encontrar una especies en un 
área determinada, utilizando una unidad de muestreo definida. 
Se acepta también la escala propuesta por del Risco y Marrero (1987) y que se 
describe a continuación: 
V- Constantemente presente: especies que aparecen en más del 80% de las 
parcelas muestreadas. 
IV- Presentes: Especies que aparecen en 60-80% de las parcelas. 
III- Medianamente presentes: Especies que aparecen en el 40- 60% de las 
parcelas. 
II- Pocas veces presentes: Entre un 20-40% de las parcelas. 
I- Raras: especies que se presentan en menos del 20% de las parcelas 
muestreadas. 
Para la determinación de la riqueza de especies se utiliza el índice de Margalef, 
para la diversidad de especies, el índice de Shannon- Wiener, y la uniformidad, 
con el índice de Pielou, que aparecen en las fórmulas (3, 4, 5) del capítulo III. 
La composición florística se determinó a través de las colectas de campo que 
se realizaron en el área. La determinación se llevó a cabo directamente con la 
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ayuda de la literatura especializada, así como en los herbarios y la participación 
¿e personal especializado en diferentes grupos. Una vez identificadas las 
especies se confeccionó el listado de las especies presentes en el área objeto 
de estudio. 
Para el estudio de la distribución geográfica se utilizaron los geoelementos de 
(Borhidi, 1996) tanto para la distribución dentro como fuera de Cuba. Se 
confeccionó un espectro corológico para el análisis del endemismo en Cuba y 
otro para la distribución general fuera de Cuba, al cual se le asignó la suma 
total de endémicos cubanos. 
El endemismo se determinó a partir de las observaciones de campo y con la 
ayuda de la bibliografía especializada. 
Las especies recolectadas se agruparon por familias, analizándose a 
continuación cuatro aspectos fundamentales de cada especie como es el tipo 
biológico, la textura de la hoja, el tamaño y su distribución, referido 
directamente al grado de endemismo que presenta cada una de ellas. 
Posteriormente se clasificaron los tipos corológicos según (Borhidi, 1996), los 
tipos biológicos de Raunkiaer y determinados, según la clave de Ellenberg y 
Mueller-Dombois (1967), así como las características morfológicas y la textura 
de las hojas, según Berazain (1979). 
4.4- Resultados y Discusión. 
Los resultados de estos estudios concuerdan con los criterios de los autores 
que antecedieron a este estudio al afirmar, que la florogénisis de estos pinares 
está detenida en el tiempo (Bisse, 1988), ya que los mismos presentan un 
estrato herbáceo muy poco desarrollado, con especies características para 
todos los ecosistemas y con un estrato arbustivo, con bastantes limitaciones, 
con especies bien diferenciadas y características para el mismo y es notorio 
además, el grado de desequilibrio en que se encuentran estos ecosistemas, 
motivados tal vez, por la fuerte influencia de perturbaciones ambientales y la 
constante presión humana, en obtener los bienes y servicios que necesitan de 
estos pinares. 
4.4.1- Caracterización del estrato herbáceo de pinares naturales del área 
de estudio. 
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A pesar de que no es objetivo especifico de este capitulo, ni del estudio en 
general, a continuación detallaremos brevemente la composición del estrato 
herbáceo de los ecosistemas estudiados. 
Este estrato herbáceo tiene la característica de aparecer rápidamente después 
de ocurrida una perturbación dentro del ecosistema, ya sea natural o por la 
actividad antrópica, ya que está más o menos desarrollado en dependencia de 
la disponibilidad de luz y de otros factores edáficos necesarios para su 
desarrollo. 
Es el criterio de muchos autores que dentro este estrato se encuentran las 
especies iniciadoras de la sucesión en esos ecosistemas; cuando la densidad 
de copa, en pinares naturales se hace muy densa, este estrato está 
enormemente empobrecido, reduciendo el número de especies y de individuos 
por cada una de ellas. 
Cuando se trata de plantaciones de Pinus caribaea Morelet var caribaea, y la 
plantación es muy joven, este estrato se encuentra perfectamente desarrollado, 
comenzando a desaparecer en la medida en que el pino impone su velocidad 
de crecimiento y comienza el cierre de las copas. Una vez que comienzan a 
realizarse las actividades silviculturales, como los raleos y las cortas selectivas, 
este estrato vuelve a estabilizarse, y a pesar de las afectaciones, siempre va a 
estar más desarrollado y homogéneo, que cuando se presenta en pinares 
naturales. 
Las Poaceas, son una familia muy bien representada dentro de este estrato, 
con especies típicas de estos ecosistemas, liderados por el pajón macho ( 
Sorghastrum stipoides (H.B.K) Nash, donde no se concibe que exista un pinar 
sin la presencia de esta especie. También en esta familia encontramos el barba 
de indio {Andropogon bicornis Lin), el caguaso (Paspalum virgatum), el tibisi 
{Laciasis divaricata (Lin) Hitch, y la grama {Panicum sellowi Nees). 
Dentro de las Malvaceas, la más común de todas, la malva blanca (Urena 
lobata Lin) y la malva fibrosa (Sida urens, Lin). 
Las Cyperaceas, están fundamentalmente representadas por las especies 
coquillo blanco (Dichromena ciliata Vahl, C:F:B) y el otro coquillo ( Cyperus 
brevifolius Rottb, Hossk), ambas muy comunes aún bajo restricciones de luz, 
pero en lugares con buena presencia de humedad. 
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Los heléchos se hacen presente con tres familias diferentes, el más común de 
todos el helécho arborescente (Cyathea arbórea Smith) que es una 
Cyatheaceae, el helécho común (Blenchnum occidentales Lin), que pertenece 
a las Blenchnaceae y el más vistoso de todos, que es una suerte de 
enredadora {Ligodium cúbense H:B:K: (L.M. Underw), que pertenece a las 
Ugodeaceae. 
Los bejucos son especies de plantas muy bien representadas en los pinares 
naturales, el más común de todos y que nunca falta es el bejuco colorado 
(Davilla rugosa Poir) que es una Dilleneaceae y el bejuco china {Smilax 
havanensis Jacq), que es un Liliaceae. 
Otras de las especies muy comunes en los pinares naturales es una Rubiaceae 
rastrera, muy característica de estos ecosistemas, sobre todo por su frecuencia 
y número en que suele presentarse y que es la ( Coccocypselum hirsutum, 
Barth. ex D:C). 
4.4.2. Abundancia o cobertura proporcional. 
Figura 4.2- Clasificación de las especies según rangos de abundancia proporcional. 
Como se puede observar en la clasificación realizada, tomando en 
consideración el valor total de cada una de las especies, y el valor total de 
todas las especies en su conjunto, se encuentran 39 especies en la categoría 
de poco abundante, que representan un 86,3%, y en la categoría de poco 
numerosa, 6 especies, lo que significa un 13,7%, de total de las especies 
muestreadas (Ver anexo, 4). 
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Las especies con un mejor comportamiento de la abundancia relativa son las 
siguientes: Faramea occidentalis.(L.), A. Rich, 10,99%, Quercus virginiana. Mili, 
9,87%- Matayba oppositifolia. (A. Rich), Britton, 8,55%, Miconia petiolaris. (Sw). 
D. Don, 6,96, Miconia ibaguensis. (Wright) D. Don, 5,86 y Pinus tropicalis. 
Morelet, 5,42. 
De las especies anteriormente mencionadas, solo el Pinus tropicalis, es una 
especie que llega a ser dominante, las restantes son especies sumergidas y 
que se consideran como especies pioneras en el proceso de regeneración 
natural. Esta cualidad del ecosistema, nos da una idea de la poca frecuencia 
con que se desarrollan en la zona de estudio, árboles de gran porte, así como 
que el estrato arbóreo que le sigue, tampoco esta fuertemente desarrollado. 
Gráficamente se observa además, el alto porcentaje de especies poco 
abundantes, cuyo rango de frecuencia permisible es hasta 5, dentro de estas 
podemos nombrar: Bursera simaruba.Un, 0,16%, Cupania g/abra.Sw, 0,12%, 
Trema micrantha. (Lin). Blume, 0,12%, Schaefferia frutescens.Jacq, 0,11%, 
Phoebe elongata.(Nees), Vahl, 0,09%, Psidium guajava. Lin, 0,06%. 
Se puede afirmar que estas especies, presentan una baja frecuencia relativa, 
tanto por su presencia en la parcela de muestreo como por el número de 
individuos que fueron encontrados. 
4.4.3. Grado de presencia proporcional o relativa.. 
Figura 4.3- Clasificación de las especies según el grado de presencia. 
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El análisis del grado de presencia de las especies leñosas en las parcelas 
muestreadas (Ver anexo 5) se comporta de la siguiente manera: En categoría 
V (constantemente presente), existen 16 especies, para un 35.5%, esta 
categoría es la de mayor representatividad y significa que este grupo de 
plantas estuvo presente en más del 80% del total de las parcelas muestreadas. 
Le sigue en ese orden la categoría de pocas veces presentes, (entre un 20- 40) 
del total de las parcelas muestreadas, siendo representada por un grupo de 12 
especies de plantas para un 26,6% del total de las especies. 
A continuación aparecen las presentes y las medianamente presentes 
representadas por 7 especies de plantas cada una, para un 15,5% del total de 
plantas. 
Por último se encuentran las especies raras, que fueron encontradas en menos 
del 20% del total de las parcelas, siendo representadas por un total de 3 
especies para un 6.6% del total de todas las especies muestreadas. 
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Figura 4.4- Clasificación de las parcelas según el índice de riqueza. 
Los valores del cálculo de la riqueza de especies (Ver anexo, 6), tuvo un valor 
promedio de 4,56; este valor, no debe considerarse como elevado, los valores 
obtenidos se comportaron bastante estable en la mayoría de las parcelas, 
teniendo los valores extremos en las parcelas 4 y 16, con valores de 3,75 y 
3,93 respectivamente (mínimo) y las parcelas 15 y 18 con valores de 5,59 y 
5,29 respectivamente (máximo). 
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También se calculó la abundancia relativa de las especies, considerada como 
el cociente del número total de individuos de una muestra, dividido por el 
número total de especies de la muestra, y que nos da una idea del número de 
individuos promedio que puede representar a cada especie en la parcela, 
teniendo los valores más altos en las parcelas 4 y 10, con 19 y 18 individuos 
respectivamente y los valores más bajos en las parcelas 17 y 20 con valores 
respectivos de 10 y 9 individuos. 
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Figura 4.5- Clasificación de tas parcelas según el índice de diversidad. 
Analizando los resultados del cálculo del índice de diversidad de especies, los 
valores obtenidos (ver anexo, 6), tuvieron un comportamiento muy parejo en la 
mayoría de las parcela muestreadas, teniendo el valor mas bajo de 2,45 
(parcela 4), y su valor máximo de 3,13 (parcela 15) y como promedio general 
de las 20 parcelas del compendio el valor fue de 2,85. 
Tomando en consideración que según la bibliografía consultada, se refiere a 
que la diversidad puede tener un rango de valores desde 1 hasta 4,5, pero que 
valores cercanos a 2 se considera una alta diversidad, todas las parcelas del 
muestreo están por encima del valor mínimo, pero algo distante del valor 
máximo prefijado, lo que es indicativo de que el ecosistema estudiado, no 
presenta patrones de diversidad exagerados. 
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4.4.6. índice de uniformidad. (Pielou) 
Figura 4.4.6. Clasificación de las parcelas según los índices de uniformidad. 
Si se considera la uniformidad o equitatividad, como el grado de equilibrio, en la 
representación de las especies que puede alcanzar un ecosistema dado, los 
valores obtenidos, alcanzan cierta paridad en la mayoría de las parcelas (ver 
anexo, 6). 
El valor promedio de uniformidad para las veinte parcelas fue de 0,86, teniendo 
los valores extremos en la parcela 4 con 0,77 (mínimo) y en las parcelas 11 y 
20 con 0,91 (máximo). 
Se estima que valores cercanos a 2, son un buen indicador del estado de 
equilibrio del ecosistema, por lo que los valores obtenidos en los muéstreos, 
distan mucho del valor prefijado anteriormente y no exceden ni siquiera de 1, lo 
que es indicativo de que el ecosistema que estudiaremos a continuación, ha 
sufrido perturbaciones adicionales, ya sea de forma natural o por efecto 
antrópico, además del efecto desequilibrante que puede representar el método 
de aprovechamiento por tala rasa. 
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4.4.7 - Aspectos Corológicos. Endemismo. 
4.4.7.1. Composición según de ios tipos biológicos. 
Figura 4.6- Porcentajes de plantas según tipos biológicos. 
Se clasificaron 6 tipos biológicos: Microfanerófitas (Mcp), Mesofanerófitas 
(Msp), Micromesofanerófitas (Me- Msp), Nanofanerófitas (Np), 
Micronanofanerófitas (M- Mcp), y Megafanerófitas (Mgp) (ver anexo, 7). Las de 
mayor predominancia son las Microfanerófitas con un 34%, que son plantas 
pequeñas entre 5 y 10 metros, y las Micronanofanerófitas, con un 24%, que 
son plantas leñosas entre 2 y 5 metros. 
La suma de estos dos tipos biológicos representa el 58% del total de plantas, lo 
que indica que un porciento significativo de la vegetación leñosa acompañante 
no sobrepasa los 10 metros de altura, siendo especies generalmente 
sumergidas dentro del ecosistema. 
Es una característica de la vegetación leñosa acompañante en los ecosistemas 
de pinares naturales, contar con estos tipos de plantas generalmente, 
dominados en su mayoría por especies de la familia Melastomataceae y 
representantes de la familia Rubiaceae. 
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Figura 4.7- Clasificación de la especies de plantas según la textura de las hojas. 
Se clasificaron 3 tipos de hojas fundamentalmente, Las Cartáceas (Car), las 
Coriáceas (Cor), y las membranosas (Mem) (ver anexo, 7). 
Las que más predominaron fueron las hojas Cartáceas con un 67%, estas 
tienen una consistencia parecida al papel o cartulina delgada, y las coriáceas 
con un 22%, estas un poco más duras que las anteriores con una consistencia 
parecida al cuero. Ambos tipos de hojas son típicas de ecosistemas de pinares 
de estas formaciones de pizarra, donde existen especies como el Quercus 
virginiana, árbol con rasgos xeromorfos, motivado al parecer por las 
condiciones extremas donde se desarrollan estas especies. 
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4.4.7.3. Composición según el tamaño de las hojas de las especies. 
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Figura 4.7- Clasificación de las especies de plantas según tamaño de las hojas. 
Se clasificaron las especies colectadas en 4 grupos, Macrófilas (Mac), 
Micrófilas (Mic), Mesófilas (Mes) y Notófilas (Not) (ver anexo, 7). 
Aquí las predominantes fueron las Notófilas con un 56%, que son hojas de 
hasta 12 centímetros de ancho y un largo de 6- 23 centímetros, sobre los tres 
grupos restante, que tienen un comportamiento bastante similar. Esto 
demuestra que la mayoría de las especies acompañantes son especies 
generalmente sumergidas, que se desarrollan bajo cierta limitante de luz y que 
necesitan de un determinado desarrollo foliar para garantizar los niveles de 
fotosíntesis necesarios. 
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4.4.7.4. Representación de las familias en el área de estudio. 
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Figura 4.8- Familias mejor representadas en las especies del muestreo. 
En el área de estudio se colectaron un total de 21 familias, pero se graficaron 
solamente las 8 familias mejor representadas, que fueron: Melastomataceae, 
con un 29%, Rubiaceae, 20%, Mirtaceae, 13%, Clusiaceae, 10%, Araliaceae, 
7%, Sapindaceae, 7%, Pinaceae, 7%, y Mimosaceae con 7% (ver anexo, 7). 
La familia mejor representada fue la Melastomataceae, refleja las 
características de la vegetación acompañante, debido a que la mayor 
proporción de las especies encontradas en las parcelas de estudio fueron los 
comúnmente conocidos como cordobanes, familia muy bien adaptada a suelos 
pobres, con una gran capacidad de rebrote y acomodadas a las condiciones de 
poca luz y poca disponibilidad de nutrientes. 
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Figura 4.9- Porcentajes de distribución de las especies de acuerdo a su endemismo. 
El mayor porciento en cuanto a la distribución se presenta en aquellas especies 
que son Pancubánicos y algunas islas de las Antillas (P- A), 33% (ver anexo, 
7), que son especies que se pueden encontrar en toda la isla y sus cayos 
adyacentes y en algunas de islas de las Antillas que nos rodean, siendo esta la 
mayor relación florística que se logra en el caso del área de estudio. Otro grupo 
de especies que tienen un peso significativo es el de aquellas cuya distribución 
se localiza en Pinar del Río y la Isla de la Juventud (PR-IJ), 13%, 
perteneciendo estas a la región Cuba Occidental, demostrando también su 
disyunción con las demás regiones de la Isla. 
En cuanto al endemismo, el estudio demuestra la opinión de autores anteriores, 
que enuncian la carencia de endémicos locales y distritales, solo se menciona 
la presencia de endémicos provinciales como el caso del Pinus tropicalis 
Morelet, Quercus oleoides. ssp. Sagreana (Nutt), que se comparte con la parte 
sur de Estados Unidos, Rondeletia correifolia.Griseb, con presencia en la Isla 
de la Juventud, en este caso también la Xilopia grandiflora. A.St. Hill, además 
el Pachyanthus poiretii. Griseb, que es exclusivo de Pinar del Río. 
4.4.8- Clasificación de las especies leñosas según su forma de 
persistencia. 
La forma de permanecer de las especies en un ecosistema dado, puede ser a 
través de su semilla o que se produzca el rebrote de parte de sus tallos o 
raíces. 
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Cuando la especie permanece solamente a través de la semilla, corre el riesgo, 
que al ser talada, si no ha alcanzado el estado de adultez, entonces no habrán 
aparecido las semillas y puede desaparecer del ecosistema. 
En caso de las especies que rebrotan, esta capacidad, no está presente en 
todas por igual y se le suman una serie de factores que pueden disminuir la 
capacidad de la especie, para emitir un rebrote vigoroso que le asegure su 
permanencia en el ecosistema. 
Dentro de los factores que pueden afectar este proceso se encuentra, el estado 
fisiológico y edad de la planta y por supuesto la interacción de ésta con el 
medio, expresada por la época del año y las condiciones climáticas donde se 





Gráfico 4.10- Comportamiento de la propagación de las especies estudiadas. 
El análisis del comportamiento de la permanencia de las especies que están 
dentro del estudio, reviste singular importancia, tomando en consideración, que 
este es el ecosistema que se va a someter, a la intervención humana por el 
método de aprovechamiento de tala rasa total. Se toma como patrón para el 
estudio la forma fundamental que es utilizada por la planta para establecer su 
permanencia dentro del ecosistema. 
El alto porciento de especies rebrotadoras, (34 especies), para un 76%, 
demuestra, que estas especies, están en la capacidad, una vez que sean 
taladas, de recomenzar nuevamente su ciclo de crecimiento y desarrollo, 
influenciado por la mayor disponibilidad de luz y de nutrientes en el área de 
tala, además de considerar otros factores que fueron anteriormente expuestos. 
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pe no haber otras alteraciones relacionadas con el sistema de 
aprovechamiento o específicas del ecosistema, estas especies estarán en 
mejores condiciones de soportar el método de aprovechamiento que se 
analiza. 
4.4.9- Estudio etnobotánico de la especies leñosas estudiadas. 
El hombre desde sus inicios, utilizó las diferentes especies de plantas para su 
cobijo, como fuente de alimentación, para calentarse en las noches frías y otros 
muchos usos que han ido evolucionando con el desarrollo de la humanidad. 
Esta evolución y desarrollo ha motivado, que el hombre haya tenido 
preferencias por un grupo determinado de especies de plantas, en detrimento 
por supuesto de las restantes, de muchas de las cuales aun desconoce su 
verdadero valor. 
Hace tan solo 50 años, en la zona de estudio, las especies leñosas que 
acompañan a los pinos en sus ecosistemas naturales, tenían un mayor uso y 
aplicación, que las mismas especies de pinos, pero el crecimiento rápido de 
éstas, el descubrimiento de un mayor rango de usos, ha motivado que pasen a 
tener un lugar preferencial y que dentro de las perspectivas de desarrollo, solo 
se sitúe a una de estas especies de pino, el Pinus caribaea Morelet. var. 
caribaea. 
A continuación detallaremos el uso más común, desde el punto de vista 
industrial, de las especies de plantas leñosas más utilizadas en la zona, sin 
tomar en consideración otros usos importantes de las mismas. 
El encino (Quercus oleoides. ssp. sagreana (Nutt).), es una madera dura, 
densa, que se utiliza para construcciones rústicas, para marcos de puertas y 
ventanas en construcciones industriales, para arados de madera, peines y 
otros instrumentos de trabajo de los campesinos, para la construcción de 
cercas limites, etc. 
El macurije, (Matayba apétala (Maef) Radlk), es una madera semidura, 
bastante flexible, que se emplea para cujes de tabaco, construcciones rústicas, 
rastras para bueyes, mangos de herramientas y para cercar. 
Copey, (Clusia rosea. Jacq), es una madera dura, que se emplea para rastras 
de bueyes y en construcciones rústicas, además se utiliza para mangos de 
herramientas. 
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Yagrumón, (Didymopanax morototoni. (Aubl), es una madera semiblanda, muy 
utilizada para tablillas de persianas en construcciones industriales, puestas, 
muebles de todo tipo y en la ebanistería ornamental. 
Yaba, (Andira inermis (W.Wr)Kunth.), Es una madera dura, cuya mayor utilidad 
se concentra en las construcciones industriales, para la construcción de marcos 
de puertas y ventanas, además de su empleo para mangos de herramientas. 
Ocuje, (Callophyllum antillanum Britton), es una madera dura, Muy utilizada en 
construcciones rústicas, en construcciones industriales para marcos de puestas 
y ventanas, para medios campesinos, como peines, arados de madera, yugos y 
para mangos de herramientas. 
Encinillo, (Pithecellobium obovale.(A. R\ch),C.Wr), es una madera dura, muy 
utilizada en construcciones industriales para marcos de puertas y ventanas y 
en construcciones rústicas, además se emplea para mangos de herramientas. 
Pomarrosa, (Jambosa vulgaris. D.C), es una madera flexible, muy utilizada en 
construcciones rústicas, para cercar, para rastras de bueyes, estacas para 
tendales de tabaco. 
Yagruma hembra, {Cecropia schreberíana (Miq).), Madera blanda, que se 
emplea para tablillas de persiana, puertas y ebanistería de todo tipo, además 
de para muebles ligeros. 
Almacigo, (Bursera s//77arí/£>a.(l_in).Sargent), Madera blanda, utilizada en 
construcciones rústicas, para sarcófagos y para cercas vivas. 
Guasimilla, {Trema micrantha. (Lin). Blume.), Madera blanda, que se emplea 
para la confección de muebles ligeros y en la ebanistería. 
Boniatillo, (Phoebe elongata. (Nees), Vahl.), Madera blanda, poco densa, que 
se utiliza en la contracción de muebles ligeros y en la ebanistería. 
Es bueno destacar, que dentro de este grupo de especies leñosas, dos de 
ellas, el encino, (Quercus oleoides. ssp. sagreana (Nutt).), y la pomarrosa, 
{Jambosa vulgaris. D.C), son la base para la alimentación de la cría porcina 
extensiva, que se desarrolla en la zona de estudio. 
Además, como se puede apreciar, existe un gran número de utilidades y 
servicios que prestan al hombre las especies leñosas de estos ecosistemas de 
pinares naturales y que en la actualidad se ven reducidas solamente a su 
utilización como leña y para la obtención de carbón vegetal. 
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Este estudio demuestra, que existen 12 especies leñosas de plantas, que 
presentan una amplia gama de usos, que históricamente han sido empleadas 
por las poblaciones locales con otros fines y que en la actualidad, los usos que 
tienen, dentro de los ecosistemas que son aprovechados por tala rasa toral, 
son los anteriormente señalados. 
4.5- Conclusiones. 
• El ecosistema muestreado se caracteriza en cuanto a la abundancia 
proporcional de las especies leñosas como un ecosistema en que las 
mismas son poco abundantes, ya que la mayoría de las especies el 
77,7% de ellas se encuentra en esta categoría, lo que da idea de la mala 
representación de las mismas a lo largo de todas las parcelas. Esta 
afirmación se corrobora con los valores promedio de riqueza que fueron 
solamente de 4,56 para el compendio de las parcelas estudiadas. 
• El grado de presencia demuestra la mala distribución de la mayoría de 
las especies leñosas en las parcelas de estudio, pues solo el 35,5% de 
ellas, son constantemente presente y el resto repartida en las restantes 
categorías. Apoyando lo anteriormente expuesto esta el valor muy bajo 
de uniformidad obtenido de solamente 0,86 como promedio para todas 
las parcelas. 
• De forma general el ecosistema objeto de estudio se caracteriza por una 
alta diversidad de especies, pero con valores de representatividad 
bastantes bajos, por lo que se considera un ecosistema desequilibrado, 
poco uniforme, motivado tal vez por alteraciones medioambientales, 
siendo esta la característica principal de los ecosistemas de pinares 
naturales en la zona de estudio. 
• Los aspectos de la corología analizados demuestran que la vegetación 
leñosa acompañante se caracteriza por presentar plantas de pequeño a 
mediano tamaño (entre 2- 10 metros de altura), con una textura de la 
hoja fundamentalmente Cartáceas y Coreácea, de mediano a pequeño 
tamaño lo que demuestra, que las especies de planta en la zona de 
estudio, se desarrollan bajo el efecto de condiciones extremas, llegando 
en algunos casos a alcanzar rasgos xeromorfos, motivado al parecer 
por las restricciones sobre todo en el caso del agua y de los nutrientes 
disponibles en esos ecótopos. 
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• Existe en la zona de estudio una gran diversidad de familias, lideradas 
por Melastomataceae y las Rubiaceae, no estando las demás bien 
representadas, pero demostrando, que la vegetación leñosa 
acompañante es lo suficientemente diversa para soportar una aceptable 
diversidad genética. Además se corrobora el criterio de autores 
anteriores, que afirmaban, que Alturas de Pizarra, no representa un 
centro importante de endemismo, no existiendo en las mismas 
endémicos locales ni distritales, solo señalándose algunos endémicos 
exclusivos de la Provincia de Pinar del Río. 
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5.1- Introducción. 
El impacto cada vez mayor en el medio ambiente de las actividades humanas 
hace que la conservación de los recursos naturales, incluida la diversidad 
biológica, sea una tarea urgente y crucial. En razón de su importancia como 
habitat, los bosques, en particular los bosques tropicales, ocupan un lugar 
destacado en los esfuerzos encaminados a conservar la diversidad biológica. 
Se ha estimado que la mitad de la biodiversidad del mundo está contenida en 
los bosques y que probablemente más de las cuatro quintas partes de muchos 
grupos de plantas y animales, se encuentran en los bosques tropicales. (FAO, 
2001). 
La disminución de la biodiversidad (flora y fauna) radica principalmente en la 
alta complejidad estructural (biomasa) que presenta el bosque natural que al 
ser reemplazado por otro de composición monoespecífica, monoestratificado y 
coetáneo produce este efecto (Coca Pérez, 1998). 
La conservación de la diversidad biológica de los bosques tropicales naturales 
depende del mantenimiento de los componentes funcionales esenciales de los 
ecosistemas, permitiendo al propio tiempo que tenga lugar el cambio dinámico 
natural (FAO, 1999). 
En razón de su importancia como habitat los bosques, en particular los 
tropicales, ocupan un lugar destacado en los esfuerzos encaminados a 
conservar la diversidad biológica. Se ha estimado que la mitad de biodiversidad 
del mundo esta contenida en los bosques y que probablemente mas de las 
cuatro quintas partes de muchos grupos de plantas y animales se encuentran 
en los bosques tropicales (CIFOR, UNESCO, 1999). 
En nuestro país, no existen formaciones boscosas que puedan responder 
adecuadamente a la clasificación de bosques naturales, específicamente en el 
área de estudio, se localizan agrupaciones de pinares, ya sean de pino macho 
Pinus caribaea Morelet. var. Caribaea, de pino hembra Pinus tropicalis Morelet, 
o de ambos en asociación, además de la vegetación acompañante a cada uno 
de estos, en ecosistemas específicos o en mezcla. 
Pero muchas veces las personas que no tienen cierta relación con la actividad 
forestal, desconocen lo que se conoce por el concepto de bosque; al respecto, 
Elizabeth Mora (1996), define el bosque como un complejo sistema de 
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interrelaciones del cuál depende la supervivencia del ser humano, las especies 
animales y vegetales. 
Los estudios ecológicos, siempre han pretendido, y de hecho han logrado, 
hacer una disgregación conceptual acerca de una población, un ecótopo, y más 
recientemente un ecosistema. 
Es casi una verdad absoluta para los investigadores, que dentro de estos 
ecosistemas forestales existen una serie de interrelaciones, que determinan el 
nivel de funcionamiento del bosque y que están determinados por una serie de 
parámetros, muchos de los cuales aún permanecen desconocidos para la 
mayoría de las personas. 
El comportamiento de las plantas dentro de un mismo ecótopo, motivó la 
curiosidad de investigadores y personas que de una forma u otra han estado 
relacionado con la actividad y desarrollo de los mismos. 
Para el estudio correcto de las alteraciones que pueden sufrir y los cambios 
que puedan devenir en un futuro, es necesario tener un mejor conocimiento de 
las interrelaciones y de las funciones de cada una de las especies dentro del 
desarrollo del ecosistema. Al agrupar las especies, en vez de por sus 
afinidades taxonómicas por un comportamiento similar en diversos aspectos de 
su funcionamiento llegamos a lo que algunos especialistas han calificado como 
grupos o tipos funcionales. 
Aunque cada organismo contribuye a los procesos del ecosistema, la 
naturaleza y magnitud de las contribuciones individuales varía 
considerablemente. Investigaciones en la biodiversidad ha puesto mucho 
énfasis en la singularidad de especies individuales y sus contribuciones 
singulares a los servicios del ecosistema. Todavía muchos procesos del 
ecosistema se manejan por las actividades biológicas combinadas de muchas 
especies, a menudo no es posible determinar las contribuciones relativas de 
especies individuales a los procesos del ecosistema. 
Una de las situaciones más difíciles, es el poco conocimiento que se tiene 
acerca de la posición y función de las diferentes especies vegetales dentro de 
los ecosistemas, su posición con relación a la absorción del agua, luz, 
nutrientes y las respuestas que puedan ofrecer las mismas ante perturbaciones 
ambientales provocadas de forma natural o por la actividad antrópica. Por 
consiguiente el conocimiento con relación a la clasificación y composición de 
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grupos funcionales de plantas, es de vital importancia para el conocimiento del 
funcionamiento del ecosistema. 
5.2. Objetivo: 
Clasificar y caracterizar los grupos funcionales que conforman la vegetación 
leñosa en los pinares naturales, con vista a lograr una mayor comprensión del 
funcionamiento del ecosistema estudiado. 
5.3. Metodología. 
Para la realización de la clasificación y caracterización de los grupos o tipos 
funcionales, nos apoyamos en los resultados de los muéstreos realizados en 
20 parcelas temporales de 400 metros cuadrados, situadas sobre bosque 
natural. Dentro de los parámetros que fueron utilizados como indicadores para 
la clasificación encontramos: 
• AP: Altura de la planta (1- 4). 
• NH: Número de hojas (1-4). 
• LH: Longitud de la hoja (cm) 
• AH: Ancho de la hoja (cm). 
• DB: Diámetro basal (m). 
• NI: Número de individuos. (1- 4) 
• SF: Superficie foliar (cm2). 
• EF: Espesor foliar (mm). 
• PF: Peso foliar (mg). 
• LT: Presencia de látex (1-si, 0-no) 
• HG: Hojas glabras (1-si, 0-no). 
• LF: Longitud del fuste (m). 
• PMS: Peso de la hoja seca (mg). 
• %A: Porciento de agua en la hoja. 
• PEF: Peso específico foliar mg/ cm2. 
Una vez obtenido los valores para las diferentes especies de plantas objeto del 
estudio, se realizó un análisis cluster para el agrupamiento de las diferentes 
especies de plantas atendiendo a los parámetros seleccionados. 
5.4- Una aproximación conceptual. 
En la actualidad en el mundo, y con mayor énfasis en nuestro país, es bastante 
reducido el conocimiento acerca de los grupos o tipos funcionales de plantas. 
Algunos investigadores, incluso dudan de su existencia, pero lo cierto es, que 
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la clasificación taxonómica que hoy conocemos de las diferentes especies de 
plantas, no responde a su disposición dentro de los ecosistemas, ni mucho 
menos a su contribución al funcionamiento de los mismos. 
Además, se han descrito a menudo los tipos funcionales como esos 
componentes bióticos del ecosistema que realizan la misma función o juego de 
funciones dentro del ecosistema. Friedel (1988), los define como grupos que 
responden semejantemente a la misma perturbación. Noble (1989) discute una 
clasificación basada en un juego fisiológico, reproductor de caracteres de 
historia de la vida dónde la variación en cada carácter tiene una predicción 
específica ecológica. Keddy (1982) declaró que esas especies pueden 
agregarse en grupos funcionales que comparten los rasgos similares. 
Naeem et al, (2000, en Internet), comentan que los grupos de especies que 
realizan los papeles similares en un proceso del ecosistema son conocidos 
como tipos o grupos funcionales. Las especies también pueden ser divididas en 
tipos funcionales basados en lo que ellos consumen o por el nivel trófico (por 
ejemplo, su lugar en la red de comida como productores, herbívoros, 
carnívoros y descomponedores . Dentro de los grupos tróficos, las especies 
pueden ser divididas más allá según la historia de vida, necesidades climáticas 
o nutricionales, fisiología u otros rasgos biológicos. Los investigadores pueden 
poner una especie en varias categorías funcionales diferentes, que dependen 
del proceso del ecosistema que ellos están estudiando. 
Los caracteres funcionales son aquellos que tienen un papel adaptativo para la 
supervivencia en ecosistemas actuales o pasados. Los caracteres estructurales 
se refieren a la ordenación vertical y horizontal de los componentes de la 
vegetación, como por ejemplo la separación entre individuos y su estratificación 
vertical (Montes del Olmo, et al, 1978). 
Las especies pueden variar dramáticamente en sus contribuciones al 
funcionamiento del ecosistema, la composición específica o identidad de 
especies en una comunidad es importante. El hecho de que algunas especies 
sean más importantes que otras, se pone especialmente claro en el caso de 
"especies clave" o "el ecosistema diseña" sus organismos con relación a "la 
importancia que la comunidad valora". Estas condiciones difieren en el uso, 
pero todos se refieren a especies cuya pérdida tiene un impacto 
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desproporcionado en la comunidad, cuando se compara con la pérdida de 
otras especies (Costanza et al, 2000, en Internet). 
Sin embargo, otros autores, tienen otro tipo de consideración con relación a los 
grupos funcionales de plantas. 
La diversidad sinespecífica o de comunidades, representa la respuesta 
colectiva de las especies a diferentes condiciones ambientales. Las 
comunidades, como conjunto de poblaciones de especies que ocupan un 
mismo lugar en un tiempo concreto, varían en el tiempo (sucesión ecológica, 
fluctuaciones) y en el espacio en función de los gradientes físicos ambientales 
(luz, temperatura, disponibilidad de agua o nutrientes). También pueden variar 
por la presencia e intensidad de las relaciones interespecíficas (depredación, 
parasitismo, simbiosis, competencia). (Bonet, 2002). 
Existen tres tipos de aproximaciones para establecer los grupos funcionales: 
Inductiva, deductiva e intermedia. 
La aproximación inductiva obtiene una clasificación de los organismos en 
grupos ecológicos a partir del análisis cuantitativo de una serie de datos 
obtenidos a partir de la observación directa. No se introduce ningún 
conocimiento previo del medio ni factor de subjetividad (Leishman y Westoby, 
1992). 
En otro extremo se encontraría la aproximación deductiva, donde los grupos 
ecológicos se obtienen a partir de una serie de axiomas asumidos a priori, 
basados en el conocimiento previo de los procesos que se desarrollan en el 
ecosistema (Noble y Guitay, 1996). 
En la aproximación intermedia, utilizada por (Grime, 1988), los tipos se 
obtienen a partir de un modelo conocido de funcionamiento del sistema, 
utilizándose en el análisis solo aquellos caracteres vegetales específicamente 
relacionados con dicho modelo. 
5.4.1- Concepto de grupo o tipo funcional. 
El concepto de tipo funcional ha estado durante mucho tiempo implícito en la 
gente y la taxonomía científica (Knight y Cerraduras, 1968), pero ha ganado 
énfasis y respetabilidad por la necesidad de predecir las respuestas de las 
plantas al cambio medioambiental sustancial y rápido a la balanza global. La 
tipología botánica convencional, basado en relaciones genéticas y evolutivas 
inferidas, está en crisis, pues no satisface este propósito desde que tiene 
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demasiados taxa, niveles de especies para ser aplicado a una balanza 
continental o global. Los niveles más agregados de la taxonomía, como la 
familia, contienen una información ecológica explícita pequeña, 
para pertenecer a un tipo funcional particular, los atributos deben caer dentro 
del rango definido de los parámetros requeridos para una planta. El concepto 
de tipos funcionales de plantas, difiere de las maneras más tradicionales de 
clasificar plantas, en que sus grupos de plantas presentan propiedades 
ecológicas similares u orígenes evolutivos similares (Menaut, y Noble, 1988). 
Alambrista (1992), plantea que los grupos funcionales son el resultado de 
subdividir los gremios, basado en los atributos funcionales. Barbault (1991) 
argumenta que los tipos funcionales deben definirse particularmente por lo que 
se refiere a la morfología y fisiología, como las propiedades que relacionan a 
los recursos e interacciones de la especie y así representan gremios del 
alimento o formas de crecimiento de planta. 
Nosotros definimos el tipo funcional o grupo funcional de planta (PFT) como un 
juego de parámetros variantes, que son atributos de la planta relacionados a la 
adquisición del recurso, crecimiento, reproducción, dispersión y respuesta a la 
tensión medioambiental (Naeem et al 2000). 
Para el autor, definimos como tipo o grupo funcional, a los grupos de plantas, 
que sin pertenecer a una misma familia o especie, conviven en un mismo 
ecótopo, teniendo características similares y bastante aproximación en cuanto 
a su función dentro del ecosistema, su posición ante la absorción de agua, luz y 
demás elementos importantes, además de su convergencia frente a 
determinadas perturbaciones tanto naturales como antrópicas. 
5.5- Resultados y Discusión. 
Para la realización del agrupamiento con la ayuda del paquete estadístico ssps, 
se consideró la posibilidad de todos los agrupamientos, es decir de todos los 
cluster y se tomó como referencia una distancia euclídea de 5. 
Una vez realizado el análisis cluster, se agruparon según las características 
determinadas por los parámetros medidos, un total de 12 grupos funcionales de 
plantas, donde se pudo observar además, que no todas las características o 
parámetros medidos, tenían igual peso a la hora de realizar los agrupamientos. 
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5.5.1- Clasificación de los grupos funcionales. 
Matris del Componente8 
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Análisis de Componentes Principales 
8- 4 components extracted. 
Para la clasificación de los grupos funcionales, primeramente, a partir de la 
información obtenida de la medida de los 15 parámetros seleccionados, se 
realizó un análisis de los cuatro componentes principales con el objetivo de 
eliminar información repetitiva encontrada en los datos iniciales. Los resultados 
muestran, que los parámetros que más contribuyen al agrupamiento de las 
especies son: Largo de la hoja (LH), peso foliar (PF), espesor foliar (EF), y el 
peso de la hoja seco (PSH). 
Sobre la base de los componentes principales se realizó el análisis cluster, se 
toma una distancia euclidea de 5 y se obtienen los siguientes resultados. 
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O 5 10 15 20 25 
Especies + 1 H h H h 
Tetrazygla bicolor.C — 
Clidemia hirta. (L.) 
Conostegia xalapensi — 
Hiconia ibaguensis. ( — 
Clidemia neglecta. D —' 
Casearia hirsuta. Sw 1—' 
Trema micrantha. (Li ' —i 
Byrsonima crassifoli 1 . 
Hectandra antillana ' 
Hiconia petiolaris.( —i ' 
Facamea occidentalis > 
Alibertia edulis. R. — ' ' 
Amaioua corymboaa.H. — i — 
Psichotria pinetorum —I 
Pachyanthus poiretii ' 
Hatayba apétala (Mae —i ¡ 
Quercus oleoides. Ss —' 
Fithecellobium filie —i—i 
Pithecellobium obova —I —I 
Bursera simarutaa. (Li ' 1 
Citharexylum frutico —i 
Plumbago scandens.Li — 
Schaefferia frutesce — 
Psidium guajava. Lin — ' 
Erythroxylom havanen 1 
Eugenia punicifolia. — 
Eugenia buxifolia.(3 — — 
Rhus copallina.Lin. — ' 
Hyrica cerifera.Lin. ' 
Tabernaefflontana citr —i—i 
Rondeletia correifol — ' 
Andira inermis (W.Wr —i —' 
Phoebe elongata.(Nee 
Jambosa vulgaris. D. — ' 
Callophyllum inophyl —r—' 
Xilopia grandiflora. —I 
Genipa americana.Lin —i 1 
Cupania glabra.Sw —> 1 
Hiconia impetiolaris ' —i 
Clusia rosea.Jacq 1 1 
Cecropia schreberian > ' 
Didymopanax morototo ' 
Pinus tropical is Hor —i ' 
Pinus caribaea Horel —' 
Clusia minor.(Lin) 5 
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5.5.2- Caracterización de los grupos funcionales. 
Se obtienen 6 grupos funcionales de plantas, atendiendo a los parámetros 
seleccionados y al análisis de los componentes principales. 
El primer dato que aparece en porciento, se refiere al valor de presencia 
proporcional o relativa y el segundo datos, se relaciona con los valores de 
cobertura proporcional o relativa. 
Grupo 1: 
En este grupo aparecen plantas que pertenecen a la familia Melastomataceae, 
que se conocen comúnmente como cordobanes, son en su mayoría arbusticos 
de mediano a gran tamaño y que generalmente asumen una posición de 
sumergidas dentro de los ecosistemas. 
Tetrazygia bicolor. Cogn, 100% (constantemente presente), 2.98 (poco 
abundante), Clidemia hirta. (L), D. Don, 85% (constantemente presente), 3.65 
(poco abundante), Conostegia xalapensis. D. Don, 80% (presente), 1.19 (poco 
abundante), Miconia ibaguensis.(\Nr\ght) D. Don, 100% (constantemente 
presente), 6.96 (poco numerosa), Clidemia neglecta. D. Don, 65% (presente), 
3.7 (poco abundante), Casearia hirsuta. Sw, 30% (pocas veces presente), 0.22 
(poco abundante), Trema micrantha. (Lin). Blume, 15%% (rara), 0.12 (poco 
abundante). 
Grupo 2: 
Se caracteriza por presentar especies de plantas de mediano tamaño en 
adelante, con hojas de pequeñas a medianas, y son plantas muy numerosas 
dentro de los ecosistemas estudiados. 
Byrsonima crassifolia. (L) H. B.K, 100% (constantemente presente), 3.28 (poco 
abundante), Alchornea latifolia (SW), 50% (medianamente presente), 0.52 
(poco abundante), Miconia petiolaris.(Sw). D. Don, 95% (constantemente 
presente), 5.86 (poco numerosa), Faramea occidentalis. (L), A. Rich, 100% 
(constantemente presente), 10.99 (poco abundante), Alibertia edulis. R. Rich, 
75% (presente), 1.48 (poco abundante), Amaioua corymboza. H. B. K, 65% 
(presente), Psichotria pinetorum (Urb), 95% (constantemente presente), 3.01 
(poco abundante), Pachyanthus poiretii. Griseb, 90% (constantemente 
presente), 4.83 (poco abundante). 
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Grupo 3: 
Estas dos especies generalmente son árboles de gran porte, con un gran 
número de hojas, de pequeñas a medianas , llegando estas especies a acceder 
a posiciones de dominantes, en ausencia de los pinos. 
Quercus oleoides. ssp. sagreana (Nutt), 100% (constantemente presente), 
9.87 (poco numerosa), Matayba apétala (Maef) Radlk, 100% (constantemente 
presente), 8.55 (poco numerosa). 
Grupo 4: 
En este grupo hay diversidad de formas de hojas, de tamaño de las mismas, 
de tamaño de las especies, pero tienen en común, que generalmente son 
especies de plantas que tanto el grado de presencia relativa como de cobertura 
proporcional se encuentran bastante limitadas. 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth, 20% (pocas veces presente), 0.20 
(poco abundante), Pithecellobium obovale. (A. Rich), C.Wr, 45% 
(medianamente presente), 0.36 (poco abundante), Bursera 
simaruba.(Lin).Sargent, 15% (rara), 0.16 (poco abundante), Citharexylum 
fruticosum. Lin, 50% (medianamente presente), 0.61 (poco abundante), 
Plumbago scandens. Lin, 35% (pocas veces presente), 0.40 (poco abundante), 
Schaefferia frutescens. Jacq, 20% (pocas veces presente), 0.11 (poco 
abundante), Psidium guajava. Lin, 20% (pocas veces presente), 0.06 (poco 
abundante), Erythroxylom havanense. Jacq, 30% (pocas veces presente), 0.27 
(poco abundante), Eugenia punicifolia. (H.B.K), D.C, 25% (pocas veces 
presente), 0.19 (poco abundante), Eugenia buxifolia.(Sw), Willd, 35% (pocas 
veces presente), 0.34 (poco abundante), Rhus copallina.Un, 55% 
(medianamente presente), 0.38 (poco abundante), Myríca cerífera. Lin, 40% 
(pocas veces presente), 1.00 (poco abundante), Tabernaemontana citrifolia. Lin 
35% (pocas veces presente), 1.18 (poco abundante), Rondeletia 
correifolia.Griseb, 40% (medianamente presente), 0.68 (poco abundante), 
Andira inermis (W.Wr)Kunth, 75% (presente), 1.07 (poco abundante), Phoebe 
elongata. (Nees), Vahl, 15% (rara), 0.09 (poco abundante), Jambosa vulgaris. 
D.C, 40% (medianamente presente), 0.66 (poco abundante), Callophyllum 
antillanum Britton, 75% (presente), 0.77 (poco abundante), Xilopia grandiflora. 
A.St. Hill, 85% (constantemente presente), 1.86 (poco abundante). 
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Grupo 5: 
Son especies de plantas de mediano a gran tamaño, aunque nunca llegan a 
ser dominantes, tienen en común la presencia de un gran desarrollo foliar y que 
dentro de la cobertura relativa son poco abundantes. 
Genipa americana. Lin, 50% (medianamente presente), 0.41 (poco 
abundante), Cupania glabra. Sw, 20% (pocas veces presentes), 0.12 (poco 
abundante), Miconia impetiolaris. (Sw). D. Don, 85% (constantemente 
presente), 3.05 (poco abundante). 
Grupo 6: 
Están presente las dos especies dominantes en estos ecosistemas, presentan 
hojas muy características y muy diferentes del resto de las especies, además 
de ser especies que siempre están presente en cada una de las parcelas 
muestreadas. 
Pinus tropicalis Morelet, 100% (constantemente presente), 5.42 (poco 
numerosa), Pinus caribaea Morelet. var. caribaea, 100% (constantemente 
presente), 3.82 (poco abundante). 
El resto de las especies de plantas, no entraron en el agrupamiento, al parecer 
por las características propias de las mismas, lo que les hace ser diferentes 
entre si y con el resto de las demás especies. A continuación mencionaremos 
las cuatro especies que no se agruparon y las características propias en cuanto 
al grado de presencia y de cobertura relativa. 
• Clusia rosea. Jacq, 95% (constantemente presente), 3.44 (poco 
abundante). 
• Clusia minor. Lin, 75% (presente), 1.19 (poco abundante). 
• Didymopanax morototoni. (Aubl), 100% (constantemente presente), 3.26 
(poco abundante). 
• Cecropia schreberiana (Miq), 35% (pocas veces presente), 0.19 (poco 
abundante). 
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5.6- Conclusiones. 
• De los parámetros medidos para la clasificación de los grupos 
funcionales de plantas, los que más contribuyeron al agrupamiento 
fueron el largo de la hoja (LH), peso foliar (PS), espesor foliar (EF) y el 
peso de la hoja seca (PSH), lo que demuestra la importancia de las 
estructuras foliares para el nivel de adaptación de las especies de 
plantas a diferentes condiciones de existencia. 
• El agrupamiento de las especies de plantas, nos demuestra que en la 
mayoría de los casos, son especies de plantas que asumen una posición 
común con relación a su disposición en el ecosistema, es decir en 
cuanto a la abundancia y la presencia proporcional o relativa. 
• El agrupamiento de las especies de plantas en diferentes grupos 
funcionales, donde se mezclan especies que responden a diversas 
clasificaciones taxonómicas, demuestra que esta clasificación, no 
responden adecuadamente a la posición y función de las especies de 
plantas dentro de los ecosistemas estudiados, y por tanto reafirma la 
certeza de la existencia de los grupos funcionales. 
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6.1< Introducción. 
Un principio básico de la ordenación sostenible de los bosques tropicales para 
la producción de madera es la obtención de un conocimiento completo de la 
ecología del bosque tropical con el fin de poder pronosticar como responde un 
ecosistema forestal a la intervención de la ordenación, especialmente a la 
explotación de madera(Actualidad Forestal Tropical, 2001) 
Según (Alf, 2001), como el desarrollo relacionado con los bosques depende del 
uso industrial de los recursos forestales, la extracción de madera es un 
componente inevitable de la ordenación forestal sostenible. Pero debe ser un 
tipo de extracción maderera muy limitada, que debe cumplir con tres 
condiciones como mínimo: 
• Que no se presente una perturbación a largo plazo de la estabilidad y 
dinámica del ecosistema forestal. 
• Que no se presente un daño irreversible y permanente en el medio 
ambiente del que depende un ecosistema o en los ambientes o 
sociedades que dependen del ecosistema forestal. 
• Que no ponga en peligro, y de preferencia que ayude, a la regeneración 
de las partes explotadas del bosque de tal forma que se conserve la 
integridad del ecosistema. 
Las zonas de aprovechamiento forestal se planifican cuidadosamente para 
evitar daños a los ecosistemas y poblaciones de animales sensibles, y, la 
selección de los árboles que se han de talar, se efectúa de manera que se 
pueda conservar la diversidad genética de la masa arbórea restante (Unasilva, 
1998). 
Con relación a las actividades de aprovechamiento, De Miguel et al. (1998), 
plantean que la explotación humana de un lugar, equivale a la extracción de 
materiales y energía de él. Cuando los materiales extraídos son biológicos, su 
reposición debido al crecimiento y a la regeneración natural, representa una 
cicatrización de la perturbación producida. La intensa explotación de un 
ecosistema origina que solo las especies con una alta tasa de renovación, con 
una producción relativamente alta para la biomasa que mantienen, logren 
persistir, de manera que el número total de especies presentes disminuye. Por 
el contrario, en ausencia de explotación, habrían de ser las relaciones 
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mantenidas entre las especies las que posibilitan allí un numero determinado, 
tal vez relativamente alto de ellas. 
El impacto cada vez mayor en el medio ambiente de las actividades humanas 
hace que la conservación de los recursos naturales, incluida la diversidad 
biológica, sea una tarea urgente y crucial. La degradación del habitat es la 
mayor amenaza. La publicación "World resources 2000- 2001: people and 
ecosystems, the fraying web of life", que ofrece los resultados de una 
evaluación piloto de la salud de los ecosistemas del mundo (forestal, costero, 
de pastizales, de agua dulce y agrícolas), considera que está disminuyendo la 
capacidad de todos ellos para mantener la diversidad biológica (Rosen, 2000). 
Las tecnologías se definen como la combinación de herramientas, máquinas, 
técnicas y métodos de trabajo que posibilitan realizar determinados procesos, o 
sea, la combinación de conocimientos, pericia, organización de los equipos, por 
supuesto, abarca la mano de obra, como define (Kantola, 1988). 
La tecnología de aprovechamiento de madera se conoce como la combinación 
de máquinas, herramientas, técnica, métodos de trabajo. Empleo de 
habilidades, experiencias acumuladas, sistemas de organización y hasta la 
preparación del personal para la manipulación de esta tecnología de acuerdo 
con Kantola et al. (1988) y con los criterios expresados por Flores et al. (1997). 
Las tecnologías de aprovechamiento de madera provocan daños al suelo, a la 
vegetación, a la fauna y al paisaje. De acuerdo con Marcos, (1990), la magnitud 
de estos daños depende de las características propias de los rodales a 
aprovechar, de los métodos de trabajo empleados y de la intensidad de 
aprovechamiento. 
El grado de mecanización de las tecnologías tiene gran influencia sobre los 
impactos que se provocan (Oria de Rueda, 1990), Particularmente sobre los 
suelos que constituyen el sustrato para el crecimiento de la vegetación, y a su 
vez la fauna necesita de la vegetación para su cobija y alimentación. Daños al 
suelo necesariamente provocan daños a la vegetación y a su vez producen 
efectos sobre la fauna, esto conlleva a un desequilibrio ecológico del 
ecosistema forestal. Hendrison (1990), señala los daños que provoca las 
tecnologías sobre el paisaje y puntualiza sobre los daños a la madera durante 
las operaciones de aprovechamiento. 
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Los impactos potenciales provocados al suelo debido a las actividades de 
aprovechamiento, se resumen en la compactación, remoción y desplazamiento 
de nutrientes, estos generalmente aumentan con el incremento de la 
mecanización, comparado con los métodos de aprovechamiento manual 
(Harrison, 1996). 
La compactación y las alteraciones a la cubierta vegetal, son los principales 
daños que provocan las tecnologías de aprovechamiento a los suelos; la 
compactación es la deformación física de los suelos (Fenner, 1996), estas 
deformaciones son provocadas por la sobrecarga mecánica y pueden 
cuantificarse a través de diferentes parámetros físicos como la densidad del 
suelo, la resistencia a la penetración o corte y el volumen de poros. 
Analizando el suelo, desde el punto de vista, como el espacio vital para el 
crecimiento de las raíces, se puede partir de la premisa de que el tráfico de las 
máquinas, empeora las condiciones para su desarrollo y consecuentemente 
puede provocar la disminución del crecimiento de los árboles (Fenner y 
Granmel, 1995). 
El aprovechamiento de madera se considera la más importante actividad 
degradadora del bosque, según Hendrison, (1996), Las afectaciones están 
agrupadas fundamentalmente en daños al suelo, a la vegetación, a las aguas, 
a la atmósfera, a la fauna, entre otros. Los efectos sobre el ecosistema 
forestal están relacionados con el modo y la intensidad de las operaciones. 
En correspondencia con la opinión de varios autores, (Kantola et al 1988, 
Marcos et al, 1992,y Nitami, 1995), la utilización de una u otra tecnología de 
aprovechamiento de madera debe considerar cuatro aspectos fundamentales: 
• Aspectos socioeconómicos. 
• Características propias de los rodales a aprovechar. 
• Aspectos ecológicos. 
• Aspectos ergonómicos. 
Los aspectos ecológicos constituyen el centro de atención de los 
investigadores que diseñan y construyen diferentes modelos de máquinas para 
los sistemas de aprovechamiento de madera (Código modelo de prácticas de 
aprovechamiento, 1996). 
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La corta incluye todas las actividades dirigidas a apear los árboles en pie y 
prepararlos para el desembosque. Las operaciones de corta comprenden el 
apeo del árbol en pie, su medición para determinar el tamaño idóneo de las 
trozas, el desramado y tronzado del tronco (y a veces de las ramas más 
grandes) en trozas. Cuando se realiza adecuadamente, la corta es muy similar 
a la caída natural de los árboles, por lo cual se le considera una actividad poco 
peligrosa desde el punto de vista ecológico. Sin embargo, en los bosques 
latifolios mezclados, especialmente en los trópicos donde las copas están 
entrelazadas por las lianas, el apeo puede causar graves daños a la masa 
remanente y a los brinzales, hasta el punto de impedir la consecución de los 
objetivos silvícolas que se pretenden alcanzar con las operaciones de 
aprovechamiento. La corta incontrolada no sólo causa graves daños a la masa 
en regeneración y a los árboles restantes, sino que limita notablemente la 
eficacia de la operación subsiguiente de extracción (Código modelos de 
prácticas de aprovechamiento F.A.O, 1996). 
Las cortas intensivas, repetidas a intervalos cortos, pueden eliminar especies 
características del bosque en la última etapa de la fase madura y climácica y 
son capaces de producir una combinación de especies pioneras de crecimiento 
rápido y de bajo valor maderero, con masas de lianas trepadoras y zonas de 
suelo desnudo. Incluso cuando las operaciones silvícolas se llevan a cabo 
después de una corta, su eficacia depende en gran medida de dosel de copas, 
del suelo y de la regeneración que queda después de la explotación. Un 
aprovechamiento bien hecho y responsable, realizado con conocimientos 
ecológicos y de la dinámica del bosque, puede, por si mismo, ser útil para los 
objetivos silvícolas y de conservación (F.A.O, 1995). 
La saca es el proceso de transporte de los árboles o rollizos desde la zona de 
corta hasta un cargadero o un apartadero en la carretera, donde serán 
convertidos en trozas o apilados junto a otros árboles para su transporte a la 
fábrica de elaboración u otro destino final. Existen varios sistemas de saca 
reconocidos: saca por arrastre, saca con vehículos que transportan la carga 
levantada del suelo saca con cable, saca aerea, saca con animales de tiro, 
entre otros. Con independencia del sistema de explotación maderera que se 
emplee, la saca es una operación difícil y arriesgada que puede causar graves 
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daños a los ecosistemas forestales. Dentro de los daños más significativos que 
sufren los ecosistemas forestales durante el proceso de extracción, están los 
daños causados a los árboles remanentes y a otra vegetación, que pueden 
entorpecer la recuperación del bosque y reducir el volumen y el valor de la 
madera disponible para el aprovechamiento sucesivo (Código Modelo de 
practicas de aprovechamiento forestal, F. A. O, 1996). 
La extracción de madera, por ejemplo, puede dar lugar a pérdidas de suelo y 
nutrientes, mermar el valor del bosque como habitat y reducir temporalmente 
su capacidad para retener el carbono (Unasilva, 1992). 
Hamilton (1991), plantea que la extracción comercial de madera, tal como se 
practica con frecuencia, no es en modo alguno conveniente, puede eliminar el 
habitat natural de muchas especies del bosque primario, puede dar lugar a los 
corrimientos de tierra ,y a mayor erosión a lo largo de los caminos forestales y 
en los cargaderos. 
En todo el mundo, la saca de la madera se lleva a cabo, en la mayor parte de 
los casos, mediante sistemas de arrastre, con tractores de orugas, tractores 
con ruedas y tractores agrícolas. 
Según el Código Modelo de prácticas de aprovechamiento forestal (1996), en 
general los bueyes son utilizados en operaciones de extracción pequeñas, en 
las que pueden trabajar durante la mayor parte del año y por lo tanto, no se 
requiere un método de extracción de alto rendimiento para poder extraer toda 
la producción anual en 3 ó 4 meses solamente. Los bueyes son el principal 
método de extracción cuando se arrastran trozas o árboles para ser usados 
localmente, por ejemplo dentro de la misma finca. Se puede afirmar que los 
bueyes no son utilizados en el aprovechamiento industrial del bosque natural, 
pues estas operaciones generalmente usan como método principal el tractor de 
oruga. Los bueyes se han utilizados en bosque natural para aprovechar los 
residuos dejados por el aprovechamiento tradicional. Por su menor costo 
horario, pueden arrastrar económicamente árboles dañados o de menor 
tamaño cuya extracción no es económicamente factible con tractores de oruga. 
En algunos casos, esta combinación ha aumentado hasta en un 50% la 
explotación del bosque. 
Y sigue afirmando, el arrastre con cadena es el sistema tradicional en que la 
troza o los árboles son arrastrados directamente sobre el suelo sujeto al yugo 
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por una cadena. El método es el más conveniente si las distancias de 
extracción son cortas (menos de 125 metros) y los árboles pequeños, de tal 
forma que los bueyes los puedan arrastrar sin problema. En algunos casos, 
aunque las distancias sean cortas, es necesario utilizar otros métodos cuando 
las trozas son de mayor tamaño y peso que la capacidad de arrastre de los 
bueyes. 
Durante el tiempo de explotación la mayor pérdida de tiempo ocurre por el 
traslado vacío, dado por las largas distancias recorridas para garantizar la 
alimentación de los animales, la cual puede reducirse con el suministro de 
comida fresca o suplemento ganadero dentro de las áreas de trabajo, como 
propone Otavo (1984). Esta mejora en la obtención de alimento en el ganado 
puede aumentar el tiempo de trabajo operativo en cuatro horas, valores que 
coinciden con el resultado obtenido por Cordero (1995) en la extracción de las 
trozas con yuntas de bueyes en Costa Rica. 
Según Cándano (1998), estas temáticas han sido muy poco tratadas en la 
utilización de las tecnologías para el aprovechamiento de madera en Cuba y si 
bien la construcción de nuevas máquinas o la adquisición es dificultosa, mucho 
se puede investigar sobre el empleo de la tecnología existente y perfeccionar 
los métodos de trabajo par evitar el aumento de los impactos. 
Además afirma, hasta 1980 el aprovechamiento forestal del país se caracterizó 
por los bajos niveles de mecanización, justificado por el detrimento de los 
bosques y de la madera se aprovechaba el 71% para combustible, el 16% 
como madera rolliza, el 9% como madera en bolo y el 4% para otros usos. Sin 
embargo, en la década de los años 80 se aprecian los resultados de la 
reforestación realizada a partir de 1959 y se comienza a aumentar la capacidad 
de aserrado de madera, construyéndose desde entonces los tres mayores 
aserríos del país. 
Y señala, esta situación trajo consigo la importación de un grupo de máquinas 
como motosierras, tractores especializados para la extracción de madera, 
cargadores, camiones para el transporte y un grupo de equipos pesados para 
la construcción y mantenimiento de la red de caminos forestales que potenció 
el nivel de mecanización en el aprovechamiento forestal, llegándose a producir 
un volumen de 130 mil metros cúbicos de madera aserrada en el territorio 
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nacional, no obstante se importaron durante los últimos años unos 700 mil 
metros cúbicos de madera. 
De acuerdo con la (F.A.O, 1996), existen dos tendencias en el mundo para 
disminuir los impactos que provocan las tecnologías de aprovechamiento de 
madera, el diseño y construcción de máquinas terrestres y la utilización de 
medios aéreos como sistemas de cables, helicópteros y otros, la segunda 
tendencia aborda el diseño de los métodos de trabajo dentro de las tecnologías 
tradicionales, como el diseño de las vías de extracción y la complementariedad 
entre máquinas, herramientas y otros medios. 
La utilización de máquinas especializadas, llegando hasta la utilización de 
helicópteros para la extracción, es una práctica común en muchas zonas del 
planeta, no siendo así en nuestro caso, que por razonas económicas y por las 
particularidades de nuestras masas forestales, seguimos aprovechando 
aplicando el método de tala rasa total, con regeneración artificial dirigida y con 
el empleo de máquinas agrícolas de gomas y de esteras, para el 
aprovechamiento industrial o gran escala y la utilización de la tracción animal 
para la extracción de pequeños volúmenes de madera, por las conocidas 
limitaciones de los animales. 
6.2- Objetivos. 
Evaluar los efectos de las diferentes modalidades y tecnologías de 
aprovechamiento sobre la vegetación leñosa de los ecosistemas de pinares 
naturales, en la Unidad Silvícola San Andrés. 
6.3- Metodología. /"~"N 
El siguiente estudio se realizó sobre la base del análisis de tres tecnologías 
para la extracción de la madera aprovechada en los ecosistemas de pinares 
naturales de la Unidad Silvícola San Andrés. 
La primera tecnología fue la de arrastre, que incluye la utilización de un tractor 
de goma LKT-81. 
La segunda un tractor de esteras DT-75 A. 
La tercera tecnología fue el empleo de la tracción animal. 
Para la realización de este trabajo se establecieron 30 parcelas temporales que 
nos permitieran realizar los muéstreos correspondientes, distribuidas en 10 
para cada una de las variantes estudiadas. 
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• Cuando se utilizó el tractor de goma (10 parcelas). 
• Cuando se utilizó el tractor de esteras (10 parcelas). 
• Cuando se utilizó la tracción animal (10 parcelas). 
En todos los casos anteriores, el apeo o derribo de los árboles se efectuó de 
forma mecanizada, con la utilización de motosierras por parte del mismo 
personal en todos los casos. 
Se realizó el inventario de las especies leñosas y de los individuos que la 
componían la vegetación antes de comenzar las labores de aprovechamiento 
de madera, y después de realizado el mismo, anotándose los resultados para 
su posterior procesamiento. 
Para la determinación de la riqueza y diversidad de especies, así como la 
uniformidad en las diferentes parcelas, se utilizaron las fórmulas (3), (4) y (5). 
6.4- Descripción de los procedimientos de aprovechamiento en el área de 
estudio. 
A continuación explicaremos los procedimientos para el aprovechamiento de 
madera, para el caso en que se haga las labores de extracción de forma 
mecanizada, y para el caso en que se emplee la tracción animal. 
Una vez que se determine que un rodal de bosque natural puede ser 
aprovechado, debe de pasarse a realizar diferentes actividades para la 
realización de las labores de aprovechamiento. 
Para el caso de la realización de las labores mecanizadas, primeramente se 
eliminarán algunas especies como lianas y bejucos, que puedan obstaculizar 
estas labores, así como aquellas que están muy próximas a la base de los 
árboles que se van a talar. La restante vegetación acompañante puede 
permanecer en el lugar, si de antemano no se le planifican otros usos. 
El apeo o derribo de los árboles, se hace con motosierras, se harán dos cortes 
a diferentes alturas, a ambos lados del árbol y el momento final del derribo de 
este, puede ser dirigido por el ayudante, quien con el auxilio de una vara, 
dirigirá la dirección de caída de los árboles, lo que significativamente puede 
contribuir al cuidado de la diversidad de especies remantes en ecosistemas de 
pinares naturales. 
Cuando esta labor se realiza correctamente por parte del personal 
especializado, los daños a los ecosistemas por el derribo de los árboles es 
ínfimo, ya que la caída de los mismos bien dirigida, puede semejar 
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perfectamente a la caída natural de los árboles cuando estos mueren por vejez 
u otras causas naturales en la sucesión. 
Una vez realizado el derribo, los amarradores procederán a atar un grupo de 
árboles con los cables, que su número pueden estar en dependencia del 
diámetro de los mismos, de las condiciones del lugar, incluida por supuesto la 
pendiente del suelo. 
El tractor debe situarse en lugar con buenas condiciones, que le permita 
desplegar la mayor potencia, extrayendo los árboles de manera completa, es 
decir sin desramar. 
Las diferencias entre el tractor de gomas LKT- 81 y el de esteras DT- 75 A, 
están referidas, a que en el primero, el sistema de tracción posee un 
mecanismo de desconexión, para en caso de que los árboles choquen con la 
vegetación remanente, u otro obstáculo en el camino, puedan ser nuevamente 
amarrados por los ayudantes, buscando una mejor posición, que evita un daño 
excesivo al ecosistema, además, los árboles son trasladados a una altura de 1 
metro del suelo hasta el acopiadero. 
Para el tractor de esteras DT- 75 A, que es un tractor más antiguo, este 
mecanismo de desconexión no existe y los árboles son extraídos por la tracción 
de los cables, que trabaja directamente con la potencia del motor del tractor, lo 
que trae como resultado, que si no se parte el cable, todos los árboles 
amarrados (que también está en correlación con la dimensión de los árboles, 
de las condiciones del lugar y el estado técnico de los equipos), llegarán hasta 
el tractor, para ser subidos hasta una especie de plataforma del equipo, lugar 
donde serán trasladados hasta el acopiadero. 
Cuando los volúmenes de madera a extraer son considerables, para ambos 
casos, los daños al ecosistemas son muy significativos, pero mucho mayor 
para el caso del tractor de esteras, que cuando el número de pases es elevado, 
la superficie del suelo queda completamente mullida y expuesta a los efectos 
futuros de la erosión. 
Con relación a la utilización de la tracción animal, los daños más significativos 
se localizan en el acomodamiento del lugar para el trabajo de los bueyes, ya 
que no puede existir la vegetación remanente en las vías para permitir una 
buena efectividad de las yuntas. 
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Los árboles deben ser troceados y desramados en el interior de los rodales, y 
el número de bolos que pueden amarrase a cada yunta estará en dependencia 
de la dimensión de la madera, de las condiciones del terreno, del estado de los 
animales y de la distancia a que se encuentren los acopiaderos. 
6.5- Resultados y Discusión. 
Durante la realización de la investigación, se pudo comprobar, que las tres 
tecnologías analizadas, dentro de las cuales, en la mecanizada, se incluyen 
dos equipos de extracción con características diferentes, el comportamiento de 
los mismos fue diferente. 
El comportamiento de los cinco parámetros analizados (número de individuos, 
número de especies, índice de riqueza, diversidad y uniformidad), en las 
parcelas de bosques naturales y en las parcelas taladas, se comportan de 
forma diferente, demostrando, que la intensidad de las actividades de 
extracción, provocan una fuerte influencia en los ecosistemas que son 
aprovechados siguiendo el método de tala rasa. 
A continuación analizaremos cada uno de los cinco parámetros estudiados, 
para las dos situaciones, (el bosque natural y las parcelas taladas) y para los 
tres sistemas de extracción diferentes (tractor de esteras DT- 75 A, tractor de 
gomas LKT- 81, y el empleo de la tracción animal). 
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Figura 6 .1 - Comportamiento del número de individuos. 
El número de individuos para cada una de estas situaciones está comprendida 
como la suma de todos los individuos inventariados en las 10 parcelas de 
111 
Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
estudio (Ver anexo, 9). El valor más alto se corresponde por el representado en 
las parcelas de pinares naturales antes de comenzar las labores de 
aprovechamiento de madera, El valor siguiente, se corresponde con los valores 
de inventario obtenidos en la situación de tala rasa, realizada por cada una de 
las tecnologías analizadas. El tercer valor se corresponde con los porcientos de 
individuos que se pierden durante el proceso de aprovechamiento de madera 
realizada por cada una de las tecnologías, que es realmente el valor que 
demuestra el nivel de afectación en cada caso. 
Como puede observarse gráficamente, este parámetro sufre una gran 
afectación durante el proceso de aprovechamiento por las tres tecnologías. 
No obstante, las mayores pérdidas de este parámetro, se logran cuando se 
utiliza la tecnología de arrastre y el empleo del tractor de esteras DT- 75 
(70.8%), le sigue el tractor de gomas LKT- 85 con (65.8%) y por último el 
empleo de la tracción animal que asume significativas pérdidas de 59.8%. 








DT- 75. LKT-81 
Tecnologías. 
T. Animal. 
Figura 6. 2- Comportamiento del número de especies. 
Este indicador se refiere a la totalidad de especies leñosas que se inventariaron 
antes y después del proceso de la tala y aprovechamiento de madera por 
diferentes tecnologías (ver anexo) 
En las parcelas donde se utilizo el tractor de esteras DT- 75, el número de 
especies antes de tala fue de 33 especies y después de realizada la misma 
este se redujo a 25 especies. Estos valores se corresponden con los valores 
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promedios de especies por parcelas y que representa un 24.2% de pérdida de 
las especies de acuerdo al valor inicial obtenido, siendo este el valor de pérdida 
más alto para los tres casos de estudio. 
Cuando se utilizó el tractor de gomas LKT- 81, se obtuvo el valor más alto en el 
conteo de especies con 36, pero después del aprovechamiento de la madera, 
el número de especies se redujo a 28. Esto significa un 22.2% de pérdida con 
relación al número de especies iniciales, considerándose también un alto 
porcentaje de pérdidas. 
En el caso de la utilización de la tracción animal, el valor inicial fue de 34 
especies y después de las labores de aprovechamiento se redujeron a 30 
especies, significando un 11.8 %, con relación al total de especies 
inventariadas. Además, siendo este el valor más bajo con relación a la pérdida 
de especies para las tres tecnologías comparadas en el estudio. 
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Figura 6. 3- Comportamiento del índice de riqueza de especies. 
El comportamiento del parámetro riqueza de especies se comportó de la 
siguiente forma: 
La tecnología que más influencia tuvo en la reducción del índice fue la que 
utilizó el tractor de estera DT- 75, que de un índice calculado inicialmente antes 
del aprovechamiento (3.89), descendió hasta un (3.43), produciéndose una 
perdida de 11.8% con relación a este indicador. 
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A continuación, la tecnología que utiliza el tractor de gomas LKT- 81, de una 
riqueza inicial calculada de 4.27, se redujo a 3.8, para un 11% de pérdida, lo 
que significa una alta reducción de los valores de este indicador y 
comportándose de manera similar para ambas situaciones de estudio. 
Por último la tracción animal, que de un índice inicial calculado de 4.02, lo 
redujo solamente hasta 3.97, lo que provoca una reducción de 1.2% con 
respecto a la riqueza calculada inicialmente. 
6.5.4. Análisis del índice de diversidad. 
Figura 6.4- Comportamiento de! índice de diversidad de especies. 
Los índices de diversidad previamente obtenidos, para las diez parcelas de las 
tres tecnologías estudiadas, demuestran que este indicador se comporta 
aceptablemente, con valores referidos de 3.02, para las diez primeras parcelas, 
3.01 para las del segundo grupo y 3.09 para las del tercer grupo. 
Después de realizado el aprovechamiento, el comportamiento para los tres 
casos fue como sigue, para las parcelas del tractor de esteras DT- 75, de 3.02 
a 2.73, para las parcelas del tractor de gomas LKT 81 de 3.01 a 2.76 y para las 
parcelas donde se utilizó la tracción animal fue de 3.09 a 2.91. Los resultados 
de los índices calculados, fue bastante semejante para los dos primeros casos, 
es decir para las labores mecanizadas y mucho más alto el índice para las 
parcelas donde se trabajó con la tracción animal. 
Por consiguiente el porcentaje de pérdida del índice, tomando como relación su 
cálculo inicial para las parcelas sin aprovechar y posterior para las parcelas 
aprovechadas, se comportó, que para el tractor de estera DT- 75 fue de 9,6%, 
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para el tractor de gomas LKT- 81, 8%, y para la tracción animal fue de 5.8%. 
Las pérdidas percibidas a través del cálculo del índice, para los dos primeros 
casos, que fueron los mecanizados, mostraron valores significativos y muy 
similares, mientras que para las parcelas donde se empleó la tracción animal el 
resultado del índice fue significativamente menor. 
























Este indicador, índice de uniformidad, nos puede dar una idea del grado de 
perturbación, (ya sea natural o antrópica) sufrida por el ecosistema en un 
momento determinado. 
Los bajos valores obtenidos inicialmente para las parcelas donde se 
emplearían posteriormente las tres tecnologías de extracción, para el primer 
grupo, 0.86, para el segundo grupo 0.83 y para el tercer grupo de 0.87, si lo 
comparamos con los valores aceptados por muchos autores, que lo sitúan muy 
cercano a dos, nos induciría a pensar en un fuerte desequilibrio en el 
ecosistema. 
Una vez realizado el aprovechamiento para el grupo de parcelas seleccionados 
y calculado el índice nuevamente, los resultados fueron los siguientes: en el 
grupo de parcelas donde se utilizó el tractor de esteras DT- 75, se redujo de 
0.86 a 0.83, para el tractor de goma LKT- 81, de 0.83 a 0.82, y para las 
parcelas donde se empleó la tracción animal de 0.87 a 0.86. 
Para este importante indicador, el mayor porcentaje de pérdida lo tuvo el tractor 
de esteras, que disminuyó el indicador en un 3.49%, mientras que para las 
restantes tecnologías, la que empleó el tractor de goma y la tracción animal, 
tuvo un comportamiento similar al reducir el índice a 1.15%. 
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Según criterios de (FAO, 1996), como norma general, son preferibles los 
tractores con ruedas a los tractores de orugas. Sus neumáticos de caucho y su 
gran maniobrabilidad permiten reducir los daños a los árboles y al suelo, suelen 
ser más estrechos, con palas más pequeñas, lo que le permite pasar entre los 
árboles remanentes, sin remover excesivamente el suelo, evitando de esta 
forma la excesiva erosión. 
También señala ese criterio, que los tractores de orugas, su funcionalidad les 
confiere una cierta ventaja de carácter económico, ya que pueden utilizarse en 
pendientes bien abruptas, pero este equipo altera excesivamente el suelo y se 
causa un daño innecesario a los árboles remanentes. 
Los resultados obtenidos en este trabajo son coincidentes con el criterio 
anteriormente expuesto. Para el caso de la primera tecnología analizada, el 
tractor de esteras DT- 75, causa graves daños en los ecosistemas donde se 
procede a la extracción con su empleo, demostrado por las alteraciones que 
provoca para todos los índices calculados. 
A pesar de conferírseles gran movilidad en terrenos con elevadas pendientes, 
pudiendo salvar diferentes obstáculos en sus recorridos, es bueno señalar en 
primer lugar, cuando los volúmenes de surtidos son grandes, que obligan a 
realizar varios recorridos por el mismo lugar los daños al suelo son 
significativamente superiores, el suelo, en condiciones de baja humedad, llega 
a pulverizare y la vegetación remanente es fraccionada y destruida en 
pequeñas porciones, dando la impresión en aquellos lugares de labores 
intensas, que la vegetación en esos lugares nunca existió. 
En los casos de las labores mecanizadas con ambos tractores, las ventajas 
económicas son notables con relación al empleo de la tracción animal, por las 
conocidas desventajas que presentan los bueyes, dentro de las cuales no se 
puede dejar de mencionar, que las especies arbóreas deben ser taladas con 
anterioridad para permitir el buen funcionamiento de los bueyes, siendo 
impensable concebir el aprovechamiento forestal para uso industrial sobre la 
base de esta tecnología, pero una concertación adecuada de las dos 
tecnologías estudiadas, puede brindar resultados muy prometedores para los 
países en vías de desarrollo. 
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6.5.6- Análisis estadísticos de los resultados. 
para el análisis del efecto del las tres tecnologías del estudio sobre las 
especies leñosas, en relación con los parámetros que se toman como 
indicadores, se realiza un análisis de covarianza, con el objetivo de eliminar las 
diferencias de los tres bosques naturales iniciales y obtener así los verdaderos 
efectos de la utilización de las tres tecnologías. 
Tests of Between-Subjects Effects 










































a- R Squared = .638 (Adjusted R Squared = .596) 
El primer parámetro analizado es el índice de diversidad, que se calcula por la 
fórmula propuesta por Shannon, obteniéndose valores 0.014, lo que es muestra 
la diferencia altamente significativa de este indicador para las tres tecnologías 
en estudio. 
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DT-75A LKT-81 T. Animal 
Gráficamente se observa un mejor comportamiento del índice de diversidad, 
calculado por Shannon, para las parcelas que fueron aprovechadas empleando 
la tracción animal. 
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Tests of Between-Subjects Effects 










































a. R Squared = .629 (Adjusted R Squared = .587) 
El número de especies muestra diferencias significativas entre las tres 

















DT-75A LKT-81 T. animal 
Se observa un mejor comportamiento del número de especies, en las parcelas 
donde se utilizó la tracción animal para el aprovechamiento de la madera, le 
sigue la utilización del tractor de goma y como la peor tecnología, aquella 
donde se emplea el tractor de esteras. 
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Tests of Between-Subjects Effects 










































a- R Squared = .509 (Adjusted R Squared = .452) 
El análisis muestra que existe diferencias significativas para las tres 
tecnologías, cuando se compara el parámetro índice de riqueza, ya que se 




















3.6 l l 
DT-75A LKT-81 T. animal 
Desde el punto de vista gráfico, la diferencia es más notoria para las parcelas 
donde se utiliza la tracción animal, no siendo así para las dos restantes 
tecnologías que tienen un comportamiento bastante similar. 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: NI_TR 
Source 
Type III Sum 































Para el número de individuos para las tres tecnologías que se estudian existen 
diferencias muy significativas, ya que se obtienen valores de 0.00, cuando se 
















DT-75 LKT-81 T. Animal 
La figura muestra una tendencia muy marcada a la disminución de este 
parámetro, que va desde la tecnología donde se emplea la tracción animal, 
hasta la de peor comportamiento, que la que emplea el tractor de esteras. 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: IU_TR 
Type III Sum 
Source of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.723E-023 3 9.076E-03 11.068 .000 
Intercept 7.624E-04 1 7.624E-04 .930 .344 
IU_BN 2.231 E-02 1 2.231 E-02 27.210 .000 
TECNO 8.836E-04 2 4.418E-04 .539 .590 
Error 2.132E-02 26 8.200E-04 
Total 23.303 30 
Corrected Total 4.855E-02 29 
a
- R Squared = .561 (Adjusted R Squared = .510) 
Cuando se realizó el análisis de covarianza para las tres tecnologías, para el 
parámetro uniformidad, el valor obtenido, fue de 0.590, lo que demuestra que 
no hay diferencias significativas para las tres tecnologías estudiadas. 
6.6- Conclusiones. 
• De los parámetros que fueron utilizados para la comparación de las tres 
modalidades de tecnologías estudiadas, el de peor comportamiento es el 
del número de individuos, donde las pérdidas para todos los casos son 
significativas, y el valor obtenido en el análisis de covarianza, muestra 
una diferencia altamente significativa para las tres tecnologías, siendo la 
de mayor afectación, la que utiliza el tractor de esteras, 
• Otro de los parámetros que se afecta significativamente es el número de 
especies, (aún para las tres tecnologías), lo que traerá resultados 
negativos para las futuras plantaciones relacionado con la posible 
diversidad de especies en esos ecosistemas. 
• Los valores obtenidos para el parámetro índice de uniformidad, nos 
muestran ecosistemas fuertemente perturbados (antes de las labores de 
aprovechamiento de la madera y después de realizadas) y 
estadísticamente se comprueba, al no mostrar diferencias significativas 
para las tres tecnologías estudiadas. 
• De las tecnologías de aprovechamiento de madera estudiadas, las de 
peor comportamiento fueron las mecanizadas, y dentro de ellas la que 
utiliza el tractor de esteras DT- 75a, al mostrar diferencias significativas y 
mostrase en las figuras, su comportamiento negativo en tres, de los 
cuatros parámetros donde existe la diferencia. 
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• El uso de la tracción animal para las labores de aprovechamiento de 
madera, muestra un comportamiento muy favorable para la situación de 
estudio, ya que los porcientos de pérdidas y las ilustraciones de las 
figuras, demuestra que desde el punto de vista de la conservación de las 
especies remanentes, es más compatible con los ecosistemas. 
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7.1-Introducción. 
Entre los ecosistemas terrestres por excelencia que albergan o atesoran la 
mayor riqueza biológica del planeta, están los bosques. De manera que 
conservar el bosque, es un deber que contrae el ser humano al llegar a este 
mundo, debido a que su existencia estuvo, está y permanecerá condicionada a 
la existencia de las plantas, de donde obtiene su sustento, el agua para calmar 
su sed, el oxigeno para respirar. Un bosque es mas que árboles, es una 
comunidad cuya dinámica se sostiene por la vida animal fundamentalmente, 
aunque los microorganismos juegan también un papel estelar (Martínez, 1997). 
Los bosques son el habitat terrestre que acoge a las especies más diversas. 
En los bosques húmedos tropicales se encuentran entre el 50 y el 90 por 
ciento de las especies terrestres del mundo (WRI, 1999; FAO, 1999). Los 
recursos genéticos de los bosques proporcionan materia prima para el 
mejoramiento de los cultivos alimentarios y comerciales, el ganado y los 
productos medicinales. La diversidad genética de las especies vegetales y 
animales puede ser beneficiosa para los productores, en particular en zonas de 
producción marginal, como seguro contra los riesgos de la producción (Brush y 
Meng, 1998). La conservación de los recursos genéticos podría producir 
importantes beneficios actualmente desconocidos, por ejemplo en nuevos 
tratamientos médicos o resistencia a futuras amenazas de enfermedades. La 
causa más frecuentemente citada de erosión genética es la destrucción o 
degradación de bosques de todo tipo (FAO, 1996). Muchas de estas pérdidas 
son irreversibles, tales como la extinción de especies. (En Unasilva, 2000). 
A medida que el hombre avanza, consumiendo más y más recursos y 
convirtiendo cada vez más ambientes naturales en ambientes domesticados, 
es inevitable cierta pérdida de especies (Odum, 1992). 
Cada 24 horas desaparecen entre 150 y 200 especies de plantas y animales a 
escala planetaria. En tres décadas no contaremos con la cuarta parte de la 
biodiversidad actual (Núñez, 1997). 
Un gran número de especies ha disminuido rápidamente sus efectivos 
poblacionales, y en los últimos 400 años, algunas han llegado al borde de la 
extinción o lo han superado, a causa de la destrucción de los hábitats, el 
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aprovechamiento excesivo, y la introducción de especies competidoras y 
depredadoras (Heywood, 1995) (en revista Unasilva, 1999). 
El mantenimiento de la biodiversidad es la administración de los recursos 
naturales a largo plazo que consideran las necesidades y aspiraciones de las 
generaciones futuras, lo que constituye un principio fundamental del desarrollo 
sostenible. Las prácticas de administración de los recursos naturales que 
buscan maximizar la producción a corto plazo, tienen el efecto de disminuir la 
biodiversidad, a una velocidad alarmante en proporción con la demanda de las 
crecientes poblaciones sobre los recursos biológicos y habitat, siendo 
generalmente las pérdidas irreversibles (Febles 2000). 
Las amenazas a la diversidad biológica se ven agravadas por las demandas de 
todo tipo de recursos por parte de la población humana en rápido crecimiento, y 
por su consumo de materiales en aumento (Terborg, 1999) (en revista 
Unasilva, 1999). 
La principal causa de deforestación es la necesidad de extender las áreas de 
cultivo, aunque la tala maderera produce a menudo deforestación al abrir áreas 
previamente inaccesibles. La destrucción y degradación forestal tienen amplias 
repercusiones en la sociedad humana. La deforestación amenaza también el 
equilibrio natural de las cuencas hidrográficas y priva al mundo de la diversidad 
genética de la que al fin y al cabo depende (Martínez. 1997). 
Las perturbaciones causadas por la extracción de madera son cualitativamente 
y cuantitativamente diferentes de perturbaciones naturales. Por ejemplo la 
cosecha de madera selectiva puede dañar hasta 55% de los tallos residuales 
en un bosque (Burguesa 1971), considerando que la tasa de mortalidad de los 
árboles en bosques con perturbaciones naturales está en el orden de 1-2% 
(De Swaune, 1987). En general, las especies de madera deseables son tardías 
en la sucesión, pero las perturbaciones causadas por la extracción es a 
menudo de tal magnitud, que se liberan especies pioneras, que son de muy 
bajo valor comercial (de Graaf 1991) (citado por Riñe 1995) (todos en revista 
Unasilva, 1998). 
El desmonte o recuperación de tierras produce impactos iniciales importantes, 
que en algunas ocasiones son irreversibles: pérdida de ecosistemas; erosión 
de los suelos; reducción de la productividad; desaparición de especies; 
reducción de los servicios ambientales y se perjudican los habitantes de los 
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ecosistemas afectados. Lo más recomendable seria, establecer sistemas de 
aprovechamiento que tomen en consideración, tanto elementos económicos, 
como ecológicos y sociales, dada la necesidad, que para la conservación de la 
humanidad reviste la conservación de la diversidad de especies y la diversidad 
biológica en sentido general (Febles 2000). 
Teóricamente, las operaciones de aprovechamiento de los bosques de 
producción tienen por objeto imitar los procesos de formación natural de 
calveros, para lograr una producción sostenible de madera, sin alterar la 
composición y la estructura del conjunto del bosque. Sigue explicando tomando 
como referencia a Whitmore y Sayer (1992) (citados en revista Unasilva, 1999), 
un solo ciclo de corta no reduce necesariamente la riqueza especifica de las 
poblaciones arbóreas, siempre que exista una suficiente regeneración que no 
haya sido dañada gravemente durante las operaciones de corta, o que se 
disponga de semillas para la regeneración posterior en el área o en áreas 
adyacentes. 
Según el Código modelos de prácticas de aprovechamiento forestal, F.A.O, 
(1996), se entiende por aprovechamiento al conjunto de tareas o actividades, 
encaminadas a obtener el resultado final de la producción de madera de un 
ecosistema forestal. El aprovechamiento forestal en los países del tercer 
mundo, es una de las principales fuentes de degradación de los ecosistemas 
forestales, según reconocen la mayoría de los expertos de muchos países, y 
las razones son evidentes, debido a que la concepción del aprovechamiento, 
está basada sobre de extracción de madera con fines industriales o para el 
consumo de la comunidad en menor escala. 
En las zonas forestales alomadas y montañosas del país, la acción de la 
agricultura seminómoda, fue la causante de la aniquilación del bosque original 
y la aparición de un bosque secundario sin valor maderable (Breithaupt, 1976), 
(citado por Álvarez y Varona, 1988). 
En nuestro país generalmente, el método de aprovechamiento que 
mayormente se utiliza, es el de tala rasa. Este método, se ha comprobado que 
tiene efectos nocivos sobre la protección del suelo, la protección de la fauna, la 
flora y las relaciones de los ecosistemas en sentido general. 
En el área de estudio, el aprovechamiento forestal, sigue los principios 
anteriormente expuesto, el aprovechamiento se dirige a aquellas especies de 
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interés económico (Pinus caribaea o tropicalis) y las demás especies para ia 
fabricación de carbón vegetal o para la obtención de leña directamente para la 
industria azucarera. 
La cosecha forestal y el transporte son componentes esenciales de la gestión 
forestal. Por lo tanto, la elección de los métodos de corta y transporte debe ser 
motivo de cuidadosa consideración, porque tendrán el mayor impacto sobre la 
productividad futura del bosque. Los componentes del ecosistema forestal que 
pueden verse afectados negativamente por las operaciones de cosecha y de 
transporte incluyen la masa de madera residual, la estabilidad del suelo, los 
animales de caza, las especies raras y la regulación de vertientes (Marn y 
Jonkers, 1981). Operaciones poco cuidadosas pueden tener como 
consecuencia una excesiva mortalidad de plantones, de lo que puede resultar 
una reserva inadecuada de especies deseables, bajos rendimientos futuros de 
madera y ciclos de cosecha prolongados (en Unasilva, 1997). 
La corta o cosecha forestal es el primer gran impacto de la interferencia 
humana sobre el bosque y debería, por tanto, ser planificada y ejecutada de 
modo apropiado. Sus implicaciones son de gran alcance sobre el futuro a largo 
plazo del bosque, y un juicioso cuidado es esencial para asegurar la 
recuperación y crecimiento del bosque residual. A este respecto, la práctica de 
la corta de impacto reducidos es un esfuerzo dirigido a asegurar un tratamiento 
inicial apropiado del bosque. Por consiguiente, la operación de corta debería 
ser considerada como parte del proceso silvícola (en Unasilva, 1997). 
Un aspecto central del aprovechamiento del monte es la tala y la regeneración. 
A este efecto se han ideado cuatro métodos básicos: cortas a matarrasa, cortas 
aclaradoras, entresacado y monte alto (Pérez, 1998). 
Al elegir el tipo de tala de los bosques (tala total, convencionalmente total o 
progresiva), hace falta tener en cuenta no solo las consideraciones económico-
ecológicas, sino también la necesidad de recuperar la estructura genética de 
las poblaciones. El conocimiento de la estructura genética de las poblaciones, 
incluyendo el sistema de cruzamientos de individuos dentro de una población 
la intensidad y direcciones del metabolismo de genes entre distintas 
generaciones, entre diferentes agrupaciones espaciales y temporales de los 
individuos (familias y demás de animales, clones y macizos de plantas), resulta 
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importante también para pronosticar el efecto de factores desfavorables de 
carácter antropogénico en cualquier población. Se puede afirmar que el grado 
de resistencia de una población a cualquier efecto está directamente 
relacionado con la conservación y mantenimiento de su estructura genética. 
(Yablokov, 1989). 
Estudios recientes en Honduras, sobre el efecto del aprovechamiento forestal 
en la riqueza, la diversidad y composición floristica de los bosques húmedos, 
con la evaluación de seis variables, número de individuos, especies, familias, 
área basal por hectárea, índice de Simpson e índice de Shannon, demuestran, 
que el aprovechamiento forestal de motosierra con marco y tala dirigida, no 
produce diferencias detectables entre el bosque aprovechado y el bosque sin 
aprovechar, en cuanto a la estructura horizontal y diversidad floristica 
(Actualidad forestal, 2003). 
Según aparece recogido en Enciclopedia Encarta (2000), la tala, la sustitución 
de la vegetación natural por los cultivos y el cambio de las asociaciones 
vegetales, traen como resultado cambios considerables en el desarrollo de los 
procesos naturales y conducen a un cambio en el aspecto de los paisajes y en 
ocasiones a una gran reestructuración de éstos. La corta a matarrasa es una 
técnica silvícola que consiste en talar y sacar todos los árboles de una parcela. 
La ventaja de este método (siempre que el área cortada se repueble) es que 
obtiene ejemplares de edad y talla uniformes, fáciles de explotar 
mecánicamente. Pero presenta inconvenientes graves, como la destrucción del 
sotobosque y los hábitats de animales, el exceso de erosión y la degradación 
del paisaje. 
Las cortas intensivas, repetidas a intervalos cortos, pueden eliminar especies 
características del bosque en las últimas etapas de la fase madura y climática 
y son capaces de producir una combinación de especies pioneras de 
crecimiento rápido y de bajo valor maderero, con masas de lianas trepadoras y 
zonas de suelo desnudo. Incluso cuándo las operaciones silvícolas se llevan a 
cabo después de una corta, su eficacia depende en gran medida del dosel de 
copas, del suelo y de la regeneración que queda después de la explotación. Un 
aprovechamiento bien hecho y responsable, realizado con conocimientos 
ecológicos y de la dinámica del bosque, puede, por si mismo, ser útil para los 
objetivos silvícolas y de conservación (F.A.0,1995). 
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La disminución de la biodiversidad (flora y fauna), motivada por la tala rasa, 
radica principalmente en la alta complejidad estructural (biomasa) que presenta 
el bosque natural que al ser reemplazado por otro de composición 
monoespecífica, monoestratificado y coetáneo produce este efecto (Pérez, 
1998) 
Inmediatamente después de la tala rasa, habrá pérdida de suelo hasta que la 
cubierta vegetal se vuelva a extender. Posteriormente el matorral secundario 
que formaba parte del sotobosque se adaptará a ese nuevo nicho vacante, 
hasta que algunos árboles jóvenes emerjan formando lo que se llama bosque 
secundario o renoval. Esto en forma ideal, sin haber más pérdida de vegetación 
arbustiva o arbustivo-arbórea. En caso contrario, la vegetación que 
permanecería dominante sería la herbácea, y siempre y cuando no sea a su 
vez removida también, ya que ese proceso llevaría inexorablemente a la 
desertificación por pérdida de la cubierta vegetal. (Pérez, 1998). 
Se llama explotación en monte alto a la tala de los árboles maduros en ciclos 
de 10 a 15 años; favorece la reproducción natural y da lugar a pies de edad 
bastante uniforme. La corta aclaradora da lugar a un bosque de edades 
mezcladas o ajardinado, en el que se abaten periódicamente los ejemplares 
más longevos. Es una técnica más cara, y durante el derribo de los árboles 
grandes pueden resultar dañados los más pequeños, pero a cambio mantiene 
siempre la cobertura vegetal y da lugar a un bosque atractivo; se basa en 
prácticas más acertadas desde el punto de vista ecológico. El entresacado o 
resalveo es un método de tala que deja alrededor de un 10 % de los árboles 
del rodal talado, seleccionados de modo que formen una distribución regular, 
para que sirvan como fuente natural de semillas (Enciclopedia Encarta, 1998). 
La tala de renovación, se realiza en la fase final del desarrollo del rodal, a 
través de ésta se obtiene la madera del bosque, sin embargo, la forma en que 
se ejecutan determinan al mismo tiempo, como se producirá la renovación de 
aquel en el lugar dado. A diferencia de las talas selectivas (en las que se corta 
solo un determinado número de árboles de la cantidad total de estos en cierta 
área, para propiciar el rejuvenecimiento natural del conglomerado vegetal), las 
talas rasas, mediante las cuáles se derriba toda una parte del rodal, o algún 
rodal coetáneo íntegramente, tiene gran significación desde el punto de vista 
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de la preservación forestal. Entre estas son particularmente desfavorables las 
talas rasas en graneles áreas porque, no solo provocan perturbaciones 
sustanciales de la biocenosis existente, sino, una vez realizadas, implica la 
reforestación artificial de toda el área, lo que trae consigo nuevamente el 
problema de extensos rodales monoespecíficos y coetáneos (Hochmut y Milán, 
1975). 
7.2- Objetivo. 
Valorar el efecto del método de aprovechamiento por tala rasa sobre la 
vegetación leñosa de ecosistemas de pinares naturales, en la Unidad Silvícola 
San Andrés. 
7.3- Metodología. 
Para la realización de esta evaluación, se tomaron un total de 20 parcelas 
sobre pinares naturales, a las cuales se le hizo un levantamiento del número de 
especies y de individuos presentes. 
Posteriormente, estas mismas parcelas temporales fueron taladas por el 
método de tala rasa total y extraídos los volúmenes de madera con equipos 
mecanizados, en el año 1998, haciéndose nuevamente el inventario del 
número de especies y de individuos. 
Un año después, en 1999, esas parcelas temporales fueron plantadas con 
Pinus caribaea y 3 años después, en 2002, se realizó nuevamente el inventario 
de especies e individuos, que nos permitió obtener los valores correspondiente 
a las especies existentes. 
Con los datos anteriormente recolectados, se procedió al cálculo y la 
comparación de los parámetros siguientes: número de individuos, de especies, 
del índice de riqueza, diversidad, uniformidad y similitud biocenótica, para cada 
uno de los momentos antes descritos, que nos permitiera determinar el efecto 
del método de aprovechamiento sobre la vegetación leñosa en esos 
ecosistemas. 
Para el cálculo de los parámetros, índice de riqueza, diversidad y uniformidad y 
similitud biocenótica, se siguen las mismas fórmulas (3), (4). (5), (6) y (7), 
descritas en capítulo III. 
7.4- Resultados y Discusión. 
Los resultados obtenidos, demuestran que existe un notable efecto sobre la 
vegetación leñosa de estos ecosistemas y que el comportamiento de los 
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indicadores tomados en consideración para los análisis, no tienen un 
comportamiento similar, aunque si es apreciable que existen las afectaciones, 
cuando se calculan para los tres momentos estudiados, es decir, el pinar 
natural, la tala rasa total y la plantación joven. 
7.4.1- Resultados del análisis cluster para el agrupamiento de las 
parcelas. 
Primeramente se hizo una comparación de las parcelas maestreadas en cada 
una de las situaciones, a través de un análisis cluster, donde se incluía 
solamente el número de especies y de individuos inventariados en cada una de 
ellas, y con este análisis, poder aglomerar y comprender como se agrupaban 
atendiendo a estos dos parámetros. 
Los resultados de esta aglomeración, para los cuales se tomó como referencia 
la distancia euclídea de 10, determinaron tres aglomeraciones de parcelas bien 
definidas para el pinar natural: 
Bosque natural. 
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• Grupo 1: parcelas (5, 6, 7, 9, 3, 2,18, 12, 16, 8). 
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• Grupo 2: parcelas (14, 15,1, 13, 4, 10). 













6 J^x -O^-O-J}^ 
16 O-O-O-x^CS-íJ-e? O 
18 -a-0-D-^ °4>4}4}4>4}4>4}4>4}í}4>44}4>4)4}4>.()4}^ 
12 {J-x^-O-d-^ <¿> o 
1 5 OE? a^-O-^^-O-JJ-O-JJ-Ot? <S> 
5 4J-#4J-4>4}tí> 
°-0- -O- 4} -O- 4} f ^ -O -O O O- -O- -O <& 
8 -D-c? 

















•O- x 4} 0. 4> 4} 4> O 4} 4} O 4} 4> 4} -O <¿i 
, 13 #<2 









Para las parcelas de tala rasa, las aglomeraciones fueron las siguientes: 
• Grupo 1: parcelas (6, 9, 16, 18, 12, 15, 3, 5, 8). 
• Grupo 2: parcelas (17, 19, 20, 2, 11, 7). 
• Grupo 3: parcelas (4,13, 1,10, 14). 
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Para las parcelas de plantación joven las aglomeraciones fueron: 
• Grupo 1: parcelas (1, 6, 5,11,17). 
• Grupo 2: parcelas (8,19, 3,12, 16). 
• Grupo 3: parcelas (2, 9, 7, 4,15, 20). 
• Grupo 4: parcelas (10, 18,14, 13). 
Como puede apreciarse, con relación al número de grupos que pueden 
formarse por similitud de caracteres, en este caso (número de especies y de 
individuos), para el pinar natural y para la tala rasa, las parcelas se aglomeran 
en tres grupos, mientras que para la plantación, se agrupan en cuatro grupos. 
En cuanto a la posición de las parcelas dentro de los conglomerados, varían 
para las situaciones siguientes (tala rasa y plantación joven), siendo más 
notorio el cambio para la situación de la plantación. 
Tanto el número de grupos, como la posición de las parcelas dentro de los 
mismos, son indicativos del nivel de transformación que sufren los ecosistemas 
que han sido sometidos al método de aprovechamiento por tala rasa, 
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mostrándose cierto deterioro, que se agudiza en el sentido que nos acercamos 
a la plantación. 
Al analizar los resultados de los parámetros calculados para la determinación 
del efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa, es posible percatarnos, 
que en todos los casos, existe una reducción de los parámetros, unos en mayor 
cuantía que los otros, pero notándose una disminución a partir del bosque 
natural, hacia la plantación joven. 
Para una mejor comprensión de los resultados obtenidos en cada parámetro, 
se hizo necesario, hallar el promedio de cada uno de esos parámetros 
obtenidos en las 20 parcelas, tanto para bosque natural, para la tala rasa y 
para la plantación joven. 
A continuación mostraremos gráficamente los resultado de los parámetros 
medidos, de forma que nos permita una mejor comprensión del efecto. 
7.4.2- Comportamiento del número de individuos. 
Figura 7.1- Número de individuos por momentos y porciento de pérdida. 
El número de individuos, nos puede dar la medida de la riqueza de una especie 
dentro de un ecosistema, en la medida en que aumente el número de estos, 
mejor representada estará la especies y más abundante será la misma dentro 
del ecosistema. 
Cuando calculamos el número de individuos promedio por cada especie dentro 
de las parcelas, los resultados fueron los siguientes: 
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Para el pinar natural (Para el pinar natural (13,28), para la tala rasa (10,48) y 
para la plantación (10,32). 
Estos valores obtenidos son realmente bajos para esas situaciones, 
mostrándose una ligera superioridad para el pinar natural, con relación a las 
dos restantes situaciones, a partir de las cuales hay una notable reducción, 
siendo marcada en la plantación joven, y nos da una idea de la abundancia 
relativa que presentan las especies dentro de los ecosistemas. 
Este indicador, nos muestra el número de individuos promedio por parcelas, 
como es de esperar, el número de individuos en las parcelas de bosque 
natural, es mayor que en los restantes momentos, mostrando una ligera 
mejoría en la plantación joven, cuando se ganan 7 individuos, pero desde el 
bosque natural, hasta el momento de la plantación se han perdido un total de 
145 individuos, lo que representa un porciento de pérdida de 36.80%, lo que 
demuestra el grado de deterioro sufrido por este indicador durante la 
transformación. 
7.4.3- Comportamiento del número de especies. 
Figura 7.2- Número de especies por momentos y porciento de pérdida total. 
El número de especies de un ecosistema, nos puede indicar lo diverso que 
puede ser el mismo. Esta diversidad de especies, puede ir en aumento en la 
medida en que avanza la sucesión ecológica, pero hacia el final de la misma, 
debe existir una reducción natural de las mismas, motivado por el aspecto 
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dominante que van adquiriendo algunas de ellas, en detrimento del desarrollo 
de las restantes. 
Siempre es preferible, como un indicador de estabilidad de un ecosistemas, 
contar con un gran número de especies, que sean representativas de los 
mismos. 
El número de especies leñosas identificadas en la zona de estudio, fue de 45, 
pero el número de especies máximo encontrados en una parcela fue de 35, 
correspondiendo este resultado a parcelas de bosque natural. 
El número de especies promedio, registradas en las parcelas de pinar natural 
fue de 28, durante el momento de la tala, este número de especies se redujo 
hasta la cifra de 21 especies, y cuando se hace el conteo en la plantación 
joven, se gana en una especie, es decir que el número de especies promedio 
en la plantación joven fue de 22, demostrando una ligera recuperación en 
cuanto a este importante indicador. 
No obstante durante todo este periodo de tiempo se pierden de forma general 
un total de 6 especies leñosas, lo que representa un 21.9% de pérdidas, 
evidenciando el efecto causado por la actividad de aprovechamiento por el 
método de tala rasa total. 
Estos dos indicadores analizados anteriormente, se relacionan directamente 
con el grado de presencia relativa de cada una de las especies del compendio. 
De acuerdo con el inventario de especies, tanto para el bosque natural, la tala 
rasa y la plantación joven, (Ver anexo 34, 35 y 36), las especies más fechadas 
en el primer momento de la tala fueron: 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth (75%), Schaefferia frutescens.Jacq 
(75%), Genipa americana. Lin (70%), Andira inermis (W.Wr)Kunth (66.6%), 
Cecrop/a schreberiana (Miq) (57.1%), Pithecellobium obovale.{k. Rich),C.Wr 
(55.5%), Rhus copallina.Lin (54.5%), Psidium guajava. Lin (50.8%), Clusia 
minor.{Lm) Sargent (46.6%), Callophyllum inophyllum (Lin) (46.6%), Eugenia 
punicifolia.(H.B.K), D.C (40%), Tabernaemontana citrifolia.Lm (37.5%), Myrica 
cerifera.Lin (37,5%), Rondeletia corre/fo//a. Griseb (37.5%), Casearia hirsuta. 
Sw (33.3%). 
Aquí no se incluyen ambas especies de pinos, que todos sus individuos fueron 
talados. 
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para la segunda etapa, es decir hasta la plantación joven, las especies más 
afectadas fueron: 
Schaefferia frufescens.Jacq (75%), Andira inermis (W.Wr)Kunth (73.3%), 
Genipa americana.Lin (70%), Pithecellobium obova/e.(A. Rich),C.Wr (66.6%), 
Bursera s/maruba.(Lin).Sargent (66.6%), Trema micrantha. (Lin). Blume 
(66.6%), Rondeletia co/re/fo//'a.Griseb (62.5%), Clusia minor (60%), Cecropia 
schreberiana (Miq) (57.1%), Tabernaemontana citrifoHa.Lm (50%). 
Aquí no se incluyen dos especies que pierden todos sus representantes, que 
fueron, Pitecellobium filicifolium y Pinus tropicalis Morelet, ya que la 
regeneración se hace dirigida con el Pinus caribaea Morelet. var. caribaea. 
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Figura 7.3-Valores del índice de riqueza por momento y su porciento de pérdida total. 
El índice de riqueza es una medida del número de especies, de una unidad de 
muestreo definida (Bonet, 2002). La medida de la riqueza es muy sencilla, que 
solo ha de tenerse en cuenta el tamaño muestral y el esfuerzo de muestreo. 
Este índice es una combinación de S (número de especies recolectadas) y N 
(número total de individuos de todas las especies). 
El índice de riqueza, puede verse como el índice de riqueza especifica, referida 
a la riqueza en número de una especie determinada, o la riqueza del 
ecosistema o comunidad, que es en este caso el parámetro que se ha 
calculado a partir del índice de Margalef. 
Los resultados obtenidos (ver anexo, 15), después de realizados los cálculos 
determinaron, que el bosque natural presentaba un índice de 4,52 y que éste 
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sufría una reducción hasta 3,74 tanto para la tala rasa como para la plantación 
joven. 
Este parámetro está muy influenciado por la cantidad de especies 
inventariadas y el número de individuos totales, contados en el compendio de 
todas las especies. 
De los tres índices calculados, es el índice de menor porciento de pérdidas con 
un 16,83%, es decir desde el bosque natural hasta la plantación sufrió esta 
reducción, lo que nos muestra que existe una diferencia marcada entre los 
índices que se obtienen para las parcelas de bosques naturales y para las 
parcelas de plantación. 











B. Natural. Tala rasa. Plantación. P. pérdida. 
Momentos. 
Figura 7.4. Valores de diversidad por momentos y su pérdida total. 
Según los cálculos realizados para el indicador diversidad de especies (ver 
anexo, 16), los resultados obtenidos con el empleo del índice de Shannon-
Wiener, se puede apreciar, que para el bosque natural, el resultados fue de 
2,86, considerada como una alta diversidad. 
Después de realizada la tala rasa, el valor obtenido, fue de 2,55, que puede 
considerarse también una alta diversidad, pero en la transformación hacia la 
plantación, el valor obtenido fue de 1,7. 
Esta reducción en el índice, se debe a la pérdida de individuos y de especies 
una vez establecida la plantación, donde la especie mejor representada en 
cuanto al número de individuos, es el Pinus caribaea, en detrimento de las 
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El porciento de reducción de este indicador fue de 39,05%, que fue una 
reducción muy significativa y de los índices calculados, fue el de mayor 
porciento de pérdida, lo que demuestra la afectación que sufre la diversidad de 
especies cuando se establece una plantación monoespecífica. 
7.4.6- Comportamiento del índice de Uniformidad. 
B. Natural. Tala rasa. Plantación. P. pérdida. 
Momentos. 
Figura 7.5 Valores de uniformidad por momentos y porciento de pérdida. 
El índice de uniformidad o equitatividad, corresponde al cociente entre la 
diversidad real y la máxima, que considera igual abundancia para todas las 
especies, indicando que los valores próximos a 2, la comunidad esta 
equilibrada. 
Este imaginario punto de equilibrio, se encuentra en un punto medio hacia el 
final de la sucesión, donde deben referirse a la vez, mayores índices de riqueza 
y de diversidad, pues al final de la misma, las especies dominantes actuarán en 
detrimento de aquellas que no lo son, disminuyendo el número de especies de 
los ecosistemas, afectando a la vez, todos los indicadores antes mencionados. 
En la medida en que una comunidad o ecosistema este más equilibrada, estará 
en mejores condiciones para enfrentar una perturbación, ya sea antrópica o 
ambiental, y avanzar hacia ese imaginario punto de equilibrio, debe ser una de 
las premisas para el verdadero desarrollo y explotación sostenible en los 
ecosistemas forestales. 
Los resultados de los cálculos realizados,(ver anexo, 17) muestran que el pinar 
natural, presenta valores de 0,86, que dista mucho de ser una comunidad en 
equilibrio, según la apreciación de los autores consultados anteriormente. 
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Este mismo indicador calculado para la tala rasa, estuvo muy próximo al 
anterior, 0,82, lo que induce a pensar, que la actividad de tala y extracción, no 
fue solo el responsable directo del deterioro de este indicador a los niveles de 
su comportamiento para la plantación joven, que correspondió a 0,57, valor 
sumamente bajo para estas condiciones. 
El porciento de pérdida hacia el establecimiento de la plantación fue de 
33,70%, lo que demuestra un significativo deterioro de este importante 
indicador, que representa desde cierto punto de vista la salud del ecosistema 
forestal. 
7.4.7- Comportamiento del índice de similitud biocenótica. 
La biocenosis la constituyen todas las formas de vida que pueden estar 
presente en una situación dada, y que van a estar más o menos relacionadas 
en función del nicho ecológico que ocupen. 
De ahí que sea de primordial importancia calcular los índices de similitud 
biocenótica para dos o más situaciones diferentes, debido a que este indicador, 
nos puede dar cierto nivel de respuesta a la semejanza entre ecosistemas que 
transiten por una situación determinada. 
En este caso, se trata de un ecosistema, que transita desde su situación de 
bosque natural, pasando por la tala rasa, hasta llegar a una plantación forestal. 
Según la bibliografía consultada, para valores de similitud, por debajo de 0.40, 
se considera de baja similitud, y cuando los valores se encuentran por encima 
de 0.50, se considera una alta similitud. 
El valor máximo de este indicador va ser 1, es decir, en la medida en que se 
acerque a este valor, mayor va ser la similitud. 
Para obtener los resultados que aparecen (ver anexo, 18), se calculó el índice 
para cada una de las 20 parcelas, primeramente se comparó el bosque natural 
con las parcelas de tala rasa, después la tala rasa con la plantación y por 
último el bosque natural con la plantación joven y al final, se determinó el 
promedio de los valores obtenidos para una de las situaciones. 
Cuando comparamos el bosque natural con la tala rasa, el resultado fue de 
0.88, esto demuestra una alta similitud biocenótica entre ambas situaciones. 
Cuando comparamos la tala rasa con la plantación, el índice fue 
extremadamente bajo, es decir 0.19, demostrando la poca similitud entre 
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ambas situaciones, pero cuando analizamos el índice de similitud para el pinar 
natural al compararse con la plantación, el valor, aunque tuvo un ligero 
incremento, 0.33, nos muestra una baja similitud entre estas dos situaciones. 
Todos los indicadores analizados anteriormente, más esta comparación entre 
las biocenosis en las tres situaciones estudiadas, nos demuestran que existe 
una gran afectación desde todo punto de vista en un ecosistema, que se 
transforma a una plantación a través del método de tala rasa total. 
7.4.8- Comportamiento de las especies de plantas con relación a su 
principal forma de permanencia. 
La clasificación de las especies de plantas, según su forma de permanencia 
dentro del ecosistema, que fue realizada en el capitulo IV, dividía a las misma 
en especies, que eran completamente semilleras y especies con una mayor 
capacidad de rebrote y que después de realizada la tala, no tendrían que 
esperar a la presencia de sus semillas o de condiciones ambientales propicias 
para su germinación. 
Tomando como referencia el número de individuos de cada una de las 
especies, antes y después de realizada la plantación, nos debe aportar una 
idea del efecto de la tala sobre las misma y al relacionarlo con su forma de 
permanencia, nos debe indicar, sobre que grupo de plantas, de los dos 
mencionados anteriormente, tiene mayor efecto el método de aprovechamiento 
que se ha estudiado. 
Especies. 
Faramea occidentalis.(L), A. Rich. 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (nutt). 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Miconia ibaguensis.(Wright) D. Don. 
Miconia petiolaris.(Sw). D. Don. 
Pinus tropicalis Morelet. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Clidemia hirta. (L), D. Don. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Clusia rosea.Jacq 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Tetrazygia bicolor.Cogn. 
















































Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
MÍconia impetiolaris.(Sw). D. Don. 
XÍÍopia grandiflora. A.St. Hill. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Amaioua corymboza.H. B. K. 
Conostegia xalapensis. D. Don. 
Clusia minor (Lin). 
Tabemaemontana citrifolia.Lin 
And ira inermis (W.Wr)Kunth. 
Myrica cerífera.Lin. 
Callophyllum inophyllum (Lin) 
Rondeletia correifolia.Griseb. 
Jambosa vulgaris. D.C 
Citharexylum fruticosum.Lin. 




Pithecellobium obovale.(A. Rich),C.Wr 
Eugenia buxifolia.(Sw), Willd. 
Erythroxylom havanense. Jacq. 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth. 
Eugenia punicifolia.(H.B.K), D.C 
Casearia hirsuta. Sw. 
Cecropia schreberiana (Miq) 
Bursera simaruba.(Lin).Sargent 
Cupania glabra.Sw 
Trema micrantha. (Lin). Blume. 
Schaefferia frutescens.Jacq. 
Phoebe elongata.(Nees), Vahl. 

























































































Según los datos de la tabla anteriormente expuesta, las especies de plantas 
que más se afectan son Pinus tropicalis Morelet, que desaparece 
completamente de las parcelas estudiadas, Pithecellobium filicifolium (Lam) 
Benth, de igual manera. Ambas especies se clasifican como semilleras, le 
sigue la Andira inermis (W.Wr) Kunth, con un 94.81% de pérdida, clasificada 
como semillera, Rondeletia correifolia. Griseb, con 92.42 (semillera), 
Tabemaemontana citrifolia. Lin, con 91.76 (semillera), Bursera 
simaruba.(Lin).Sargent, con 91.67 (semillera), Genipa americana. Lin, con 
90.91 (semillera), Trema micrantha. (Lin). Blume, con 88.89 (semillera), 
Pithecellobium obovale.{A. Rich),C.Wr, con 88.46 (rebrotadora), Schaefferia 
frutescens.Jacq, con 87,50 (semillera) y Myrica cerífera.Lin, con 86.67 
(rebrotadora). 
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Dentro de las especies que menos se afectan tenemos, además de Pinus 
caribaea Morelet. var. caribaea, que gana en cuanto al número de individuos, 
tenemos a Conostegia xaíapensis. D. Don, con un 7.95% de pérdida 
(rebrotadora), Eugenia bux/fo//a.(Sw), Willd, con un 32% (rebrotadora), 
Erythroxylom havanense. Jacq, con un 40% (rebrotadora), Clidemia hiña. (L), 
D. Don, con un 42.60 (rebrotadora), Alibertia edulis. R. Rich, con un 46.73 y 
Tetrazygia b/co/or.Cogn, con un 50.42% (rebrotadora). 
Como se puede observar, el mayor efecto sobre el número de individuos de las 
especies que han sido estudiadas, se refiere a aquellas plantas que han sido 
clasificadas como semilleras, lo que puede estar determinado por el momento 
en que se produce la tala, que puede o no coincidir con el periodo de máxima 
aparición de semillas y que este comportamiento puede estar influido así, por 
las necesidades que para la germinación de la semilla son necesarios para 
cada especie. 
7.5- Análisis estadísticos de los resultados. 
Primeramente se realiza un test de normalidad para comprobar si los 
resultados, seguían distribución normal y se comprueba que solo dos de ellos, 
el número de especies, el índice de riqueza, si cumplían con este tipo de 
distribución. A continuación se realiza un test de Kuskal- Wallis y por último, la 







































Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez


















a. Kruskal Wallis Test 
b. Grouping Variable: TRAT 
ANOVA 
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a
- Uses Harmonio Mean Sample Size = 20.000. 
Para el análisis del parámetro número de especies, que existen diferencias 
significativas entre el pinar natural y la plantación y la tala, pero no existe para 
estos últimos dos momentos, mostrando además, un mejor comportamiento del 
parámetro para la situación del bosque natural. 
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B. Natural Tala raza Plantación 
Se muestra en la figura el mejor comportamiento del pinar natural con relación 




















Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a
- Uses Harmonio Mean Sample Size = 20.000. 
Para los tres momentos del estudio, el parámetro, índice de riqueza, mantiene 
un comportamiento similar al anterior, con la tala rasa y la plantación muy 
similares entre sí y diferente al bosque natural, que vuelve a ser la mejor 
opción. 
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B. Natural Tala raza Plantación 
En la figura se observa el mejor comportamiento del bosque natural y un peor 
comportamiento para la tala y la plantación con valores muy similares. 




















Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a
- Uses Harmonio Mean Sample Size = 20.000. 
Esta prueba muestra un mejor comportamiento para el bosque natural en 
cuanto al número de individuos, que difiere de la tala rasa y la plantación y que 
a su vez, estos difieren entre sí, con mejores valores para la plantación. 
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400 
B. Natural Tala raza Plantación 
La figura muestra el mejor comportamiento del bosque natural, y su peor 



















Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20.000. 
Para el índice de diversidad (Shannon), los resultados del test, denotan, que 
hay diferencias para los tres momentos del estudio, con un mejor 
comportamiento para el bosque natural, le sigue la tala rasa y por último la 
plantación. 
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B. Natural Tala raza Plantación 
La figura muestra la diferencia de valores para los tres momentos del estudio, 
no siendo tan marcada en cuanto al bosque natural y la tala rasa, pero si muy 




















Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a- Uses Harmonic Mean Sample Size = 20.000. 
Con relación al índice de uniformidad, los resultados muestras que el mejor 
comportamiento del parámetro se obtienen para el bosque natural y su tala 
rasa, siendo mejor para el primero y el de peor comportamiento, mostrando una 
diferencia significativa, la plantación joven. 
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B. Natural Tala raza Plantación 
En la figura se representa el mejor comportamiento del pinar natural y de su 
tala, no siendo así para la plantación, donde se obtienen valores muy bajos. 
7.6- Conclusiones. 
• Los resultados obtenidos y los análisis estadístico, demostraron, que el 
mejor comportamiento para los parámetros medidos se obtienen para el 
pinar natural, muy superior en todos los casos, que el momento de la 
tala y que la plantación joven. 
• De los parámetros estudiados, el de peor comportamiento fue el índice 
de diversidad, con una pérdida de un 39,05%, y estadísticamente, 
existen diferencias entre los tres momentos del estudio, mostrando 
además, que el pinar natural y su tala rasa tenían los mejores valores y 
que la plantación era el de peor comportamiento. 
• Otro de los indicadores de extrema importancia y que tiene una 
reducción significativa, fue el índice de uniformidad, con un 33,70% de 
pérdida, mostrando mejores resultados el pinar natural y la tala, según el 
test estadístico realizado y la plantación marcó los peores resultados y a 
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la vez mostrando diferencia significativas con relación a los dos 
momentos iniciales. Todos los momentos estudiados presentan un bajo 
nivel de uniformidad, ya que los valores obtenidos, son muy bajos para 
los valores que establecen la literatura consultada. 
• El índice de similitud biocenótica nos muestra dos ambientes 
relativamente parecidos, el pinar natural y la tala rasa, y que este pinar 
difiere marcadamente con la plantación joven, lo que demuestra la fuerte 
perturbación que sufren estos ecosistemas de pinares naturales en su 
transformación hasta una plantación. 
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3.1. introducción. 
yn mundo sin bosques es impensable. Los bosques proporcionan una amplia 
gama de beneficios a escala local, nacional y mundial. Algunos de esos beneficios 
dependen de que el bosque permanezca imperturbado o sufra una alteración 
mínima. Otros sólo se pueden conseguir explotándolo para extraer de él madera y 
otros productos. Seria simplista presentar las actividades forestales, de tan gran 
complejidad, como un enfrentamiento entre las fuerzas del bien, que defienden la 
conservación del bosque y las del mal, que defienden su aprovechamiento. El 
proteccionismo absoluto que rechaza el acceso a los recursos y los deja 
desatendidos es tan pernicioso para el desarrollo sostenible como el 
aprovechamiento incontrolado que no permite la regeneración de los recursos (en 
Unasilva, 1998). 
No hay actividad civilizada que no deje su impronta en el ambiente: desde 
encender una fogata en un claro del bosque, hasta construir una mina a cielo 
abierto. El problema reside en que, pasado cierto limite, la biosfera pierde su 
capacidad de recuperación y se inicia un proceso de degradación de los recursos 
naturales que, si se mantiene mucho tiempo, puede hacer inhabitable el planeta. 
Según el informe GEO 3 de programa de la Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA), prosigue el ritmo de deforestación que ha predominado 
durante los últimos 30 años, es decir, continuación de un proceso que se inició 
hace mucho tiempo, cuando un humanoide primitivo fabricó la primera hacha de 
piedra (Vázquez, 2002). 
Existen evidencias irrefutables de que las actividades humanas están causando a 
lo largo de todo el planeta Tierra, una serie de transformaciones de sistemas 
naturales que, en conjunto, tardarán millones de años en desarrollarse (Vitousek, 
1994). 
No obstante, con el avance inexorable de la deforestación, la integridad ecológica 
de numerosas regiones del mundo se está destruyendo, lo que provoca a la vez 
una fuerte degradación de los suelos, agrava las sequías o las inundaciones, 
interrumpe el suministro de agua potable y reduce la productividad de la tierra 
(Portel et al, 1989). 
La deforestación está dando lugar a grandes desequilibrios ambientales, que 
incluyen cambios en el ciclo hidrológico, degradación, lixiviación y compactación de 
los suelos, aceleración de la erosión, pérdida de la diversidad de especies, 
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alteración de la calidad de las aguas y de todo el habitat de vida acuática (Samaes, 
1990). 
La deforestación y la degradación forestal, sin embargo, están mermando la 
capacidad de los bosques para contribuir a la seguridad alimentaria y a prestar 
otros servicios. Este artículo se refiere a los bosques tropicales, que actualmente 
soportan los índices más elevados de desbroce y degradación. Se calcula que 
entre 1980 y 1990 se desbrozaron 146 millones de hectáreas de bosques naturales 
en las regiones tropicales, y que hubo una pérdida adicional de 65 millones de 
hectáreas entre 1990 y 1995 (FAO, 1997). La superficie de bosques degradados 
(como se define más adelante) sería todavía mayor según las estimaciones (WRI, 
1994), (en Unasilva, 1998). 
Se estima en 3870 millones de ha la superficie de bosques existentes en el mundo, 
el 95% de ella corresponde a los bosques naturales y el 5% a las plantaciones 
forestales. La deforestación tropical y la degradación de los bosques de muchas 
zonas del mundo afectan negativamente a la disponibilidad de bienes y servicios 
forestales. La variación anual neta de la superficie forestal mundial durante el último 
decenio 1990-2000 se estimó en 9.4 millones de ha, cifra que representa la 
diferencia entre la tasa anual estimada de deforestación de 14.6 millones de ha y la 
tasa anual estimada de incremento de la superficie de bosque de 5.2 millones de 
ha (Situación de los bosques del mundo, 2001). 
Como consecuencia de las labores de tala y quema, la pérdida neta de la superficie 
boscosa mundial durante los años 90 fue de cerca de 94 millones de hectáreas. En 
particular, la deforestación de la selva húmeda tropical, que alberga la mayor 
diversidad del planeta, es de 1 % anual (Situación de los bosques del mundo, 
2000). 
Y ahí se pasa directamente a otro de los dilemas ambientales actuales: La ya 
referida pérdida de la diversidad biológica, fenómeno que esta ocurriendo a un 
ritmo varias veces superior al de la extinción natural debido a la conversión de 
tierras, cambio climático, contaminación y explotación no sostenible de los recursos 
naturales (Vázquez, 2002) 
La biodiversidad es la totalidad de genes, especies, ecosistemas y procesos 
ecológicos de una región. Por lo tanto, la biodiversidad consta de cuatro 
elementos: diversidad genética, diversidad de especies, diversidad de 
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ecosistemas, y diversidad de procesos (SAF, 1992; IPGRI, 1993; Isik, 1997). (En 
Unasilva, 1997). 
Además, muchas de las amenazas a la diversidad biológica son sinérgicas, varios 
factores independientes, como la lluvia acida, las talas y quemas forestales y la 
caza excesiva, se combinan exponencialmente para empeorar aún más la situación 
(Myers, 1995). 
Es más difícil medir la diversidad de ecosistemas que medir las diversidades 
genéticas y de especies. Esto se debe sobre todo a que las fronteras de los 
ecosistemas son relativas y sin líneas definidas. No obstante, utilizando ciertos 
criterios coherentes, los ecosistemas se pueden definir y clasificar a escala local, 
regional y mundial (Zuomin et al, 1997; Sexton et al, 1997), en (Unasilva, 98). 
La cuestión de la conservación y el aprovechamiento de los recursos forestales ha 
de ser objeto de debate. El equilibrio entre ambos es la misma esencia del trabajo 
de quienes administran los recursos naturales para el desarrollo sostenible. Sin 
embargo, el debate no debe centrarse en las posiciones extremas sino en la forma 
de conjugar armoniosamente las necesidades de conservación y utilización, con el 
fin de obtener los máximos beneficios para las generaciones actuales y futuras (en 
Unasilva, 2000). 
8.2- Objetivos. 
Valorar el efecto del método de aprovechamiento por tala rasa sobre un bosque 
natural, con dos variantes diferentes 18 años después de haber realizado el 
aprovechamiento forestal. 
8.3- Metodología. 
Se establecen comparaciones para dos situaciones diferentes, relacionadas con el 
aprovechamiento forestal y sus efectos sobre la vegetación leñosa perteneciente a 
los ecosistemas estudiados. 
El área está situada en la estación hidrológica Amistad, se toman para el estudio 
tres subcuencas, en la primera de ellas, La número II, se deja como testigo, lo que 
corresponde al bosque natural, la segunda, la número III, se aprovecha por tala 
rasa total y la tercera de ellas, la número IV, se hace la tala rasa, pero se respeta el 
bosque de galería. Todo esto se realiza en el año 1982. 
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/VI siguiente año, se procede a la plantación con Pinus caribaea, de las parcelas 
que fueron aprovechadas por las dos variantes enunciadas anteriormente. 
Se tomaron los valores iniciales de los muéstreos sobre el estado de la vegetación 
en la subcuenca testigo y en cada una de las dos subcuencas anteriormente 
descritas se establecieron tres parcelas temporales y se realizaron los inventarios 
de especies y los conteos de individuos en parcelas de cuatrocientos metros 
cuadrados. 
Se obtuvo un promedio de los valores obtenidos en el levantamiento de las tres 
parcelas por subcuencas, para determinar los indicadores: 
• Número de individuos promedio por parcelas. 
• Número de especies promedio por parcelas. 
• índice de riqueza. 
• índice de diversidad. 
• índice de uniformidad. 
• índice de similitud biocenótica. 
Todos estos indicadores para cada una de las situaciones referenciadas 
anteriormente, es decir, bosque natural, tala rasa total y tala rasa respetando el 
bosque de galería. 
Para el cálculo de los indicadores anteriormente expuesto se realizó a través de las 
fórmulas (3), (4), (5) y (6),utilizadas en capítulo anterior. 
8.4- Resultados y discusión. 
Aunque el interés específico de este estudio, es comprobar el efecto del método de 
aprovechamiento por tala rasa, con dos variantes, sobre la vegetación leñosa, a 
continuación detallaremos otros resultados obtenidos sobre el efecto de la tala 
sobre la calidad de las aguas que se aportan a la cuenca. 
Según (Toledo y col, 1988), en las subcuencas donde se practicó la tala rasa total, 
5 años después de plantadas, el arrastre de iones fue de 4.5 veces superior al 
control, mientras que donde se taló respetando el bosque de galería, fue solo de 
2.3 veces superior con relación al control. El aumento brusco del escurrimiento 
iónico se comportó de forma proporcional a la intensa actividad erosiva ocurrida 
después de la tala. 
En la medida en que la plantación joven se va desarrollando, se han ido reduciendo 
paulatinamente los arrastres iónicos, trayendo consigo el restablecimiento de las 
propiedades cualitativas del agua de la cuenca. 
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Sigue añadiendo (Toledo, 1988), los resultados de estos estudios muestran que las 
talas no aumentan la cantidad de agua conducida a los ríos y que las talas no rasas 
ejercen una influencia positiva sobre el volumen del escurrimiento total en una 
cuenca hidrográfica. 
Y resume este mismo autor, analizando el balance hídrico en las parcelas taladas 
ocurre una disminución en los valores correspondientes a los aportes de humedad 
e interceptación de las copas, así como un incremento en la evaporación total que 
puede llegar a ser hasta de un 26%, motivado por la incidencia directa de los rayos 
del sol y el aumento en la velocidad de los vientos. 
Los bosques ejercen una influencia directa en la magnitud de la evaporación, en el 
caudal superficial e interno del subsuelo y en general, en el balance del agua y en el 
régimen hidrológico de los ríos. El mecanismo de esta influencia es muy variado y 
complejo. En primer lugar, el bosque transforma el caudal superficial en subterráneo, 
aquí el suelo absorbe más la humedad y su capacidad de infiltración es mayor 
(Actualidad Forestal Tropical, 1997). 
Estos resultados nos demuestran lo negativo de la tala rasa sobre la calidad de las 
aguas, la afectación al balance hídrico de los lugares que son talados por este 
método y el marcado aumento de los valores de evaporación, en detrimento de la 
necesaria presencia de la humedad en el suelo. 
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B. Natural. Con galería. Tala rasa. % pérdida. 
Momentos. 
Figura 8.1- Número de individuos promedio por situaciones y porciento de pérdida. 
El número de individuos promedio por parcela para cada situación estudiada, nos 
puede dar una idea de la representación de los valores de cada una de las 
especies, así como el comportamiento del compendio de especies en general. 
Cuando se determina la abundancia relativa específica, como el cociente de dividir, 
el número de individuos totales, entre el número de especies totales, los resultados 
para cada uno de los momentos fueron los siguientes. 
Bosque natural, 5,41, Para la tala rasa respetando el bosque de galería, 8,07, y 
para la tala rasa total, 6,11. 
Para la tala rasa total, estos resultados pueden parecer contradictorios, pero su 
mejor comportamiento con relación al bosque natural, se debe a la drástica 
reducción que sufrió el número de especies para las tres parcelas tratadas por tala 
rasa total. 
Esto nos muestra una recuperación importante en cuanto al número de individuos, 
(cuando se respeta el bosque de galería), para esos ecosistemas talados mucho 
tiempo después de haberse efectuado la intervención. 
El número de individuos, para cada una de las situaciones estudiadas, se comportó 
de la manera siguiente: 
Para el bosque natural, 146, para la tala rasa con bosque de galería, 218, y para la 
tala rasa total, fue solamente de 110 individuos promedio por parcela. 
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Como se puede apreciar, el valor mayor corresponde a la situación donde se 
permitió dejar el bosque de galería, incluso por encima del bosque natural, 
motivado, por la apertura de los espacios a la entrada de la luz, y la desaparición 
de ios árboles con características dominantes, que hasta ese momento cerraban 
sus copas impidiendo el desarrollo de las demás especies. 
Existe una recuperación importante de 72 individuos, tomando como punto de 
comparación el bosque natural y la tala respetando el bosque de galería, pero hay 
una pérdida de 36 individuos si se compara ese mismo bosque natural con la tala 
rasa total. 
El comportamiento de este indicador para las parcelas de estudio, (ver anexo, 19), 
nos muestra una importante reducción de un 24.26%, que es indicativo de la 
diferencia entre un método de aprovechamiento y el otro, ya que en las parcelas 
donde se respeta el bosque de galería, lejos de pérdidas, lo que se obtuvo fue 
ganancia en cuanto a este indicador. 













B. Natural. Con galería. ' Tala rasa. 
Momentos. 
% pérdida. 
Figura 8.2- Número de especies promedio por parcelas y su pérdida total. 
Los resultados de este indicador, nos muestra (ver anexo, 20), el número de 
especies promedio por parcela para los tres casos estudiados, se correspondieron 
que para el bosque natural fue de 27 especies, para la tala con bosque de galería, 
se mantuvieron las 27 especies y para la tala rasa total, fue solo de 18 especies, 
faltando indistintamente un total de 9 especies leñosas. Esta pérdida representa un 
31,25 del total de las especies del muestreo. 
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Es significativo señalar, que este porciento de pérdida se logra solo en las parcelas 
que fueron aprovechadas por tala rasa total, ya que en las parcelas donde se 
respeta el bosque de galería, el número de especies leñosas se mantiene. 
Es oportuno aclarar, que en cuanto al número de especies, es objetivo del estudio, 
incluir solamente las especies leñosas y no al conjunto de todas las especies, 
porque cuando se compara el número de especies totales, en una u otra situación, 
generalmente, el número de especies puede ser mayor en ecosistemas bajo 
regímenes de aprovechamiento, pero una gran cantidad de estas especies, son 
herbáceas, que son las que comienzan la sucesión en los ecosistemas forestales y 
que todavía en ese momento, están muy bien representadas. 

















B. Natural. Con galería. Tala rasa. 
Momentos. 
% pérdida. 
Figura 8.3- índices de riqueza promedio y su pérdida total. 
Los valores obtenidos en el cálculo del índice de riqueza (ver anexo, 21), se 
comportó de la siguiente forma: 
Para el bosque natural, 4,95, para la plantación con bosque de galería, 4,83 y para 
la tala rasa total, el valor más bajo de 3,70. 
Aunque no se pueden considerar valores de riqueza elevados, en el estado 
comparativo de las situaciones, observamos que para las dos primeras situaciones 
(el bosque natural y la plantación con galería), el índice es bastante similar, con un 
ligero dominio por parte del bosque natural, no comportándose de la misma forma 
para la situación de la tala rasa total, lo que nos muestra el nivel de afectación de 
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este índice, tomándose en consideración solamente las especies leñosas de esos 
ecosistemas. 
Ese comportamiento del índice de riqueza en la tala rasa total, con relación al 
bosque natural, nos da como resultado un 28,27% de pérdida, con relación al valor 
inicial del indicador, lo que es constancia de una significativa merma en cuanto al 
mismo. 
8.4.4- Análisis del comportamiento del índice de diversidad de especies. 
Figura 8.4- Valores de los índices de diversidad de especies y su porciento de pérdida. 
Los valores obtenidos en el cálculo del índice de diversidad para cada una de las 
situaciones (ver anexo, 22), demuestra una ligera superioridad para el bosque 
natural, 2,87, mientras que para la plantación con el bosque de galería, fue de 2,75. 
En ambos casos, los valores obtenidos indican una alta diversidad de especies, lo 
que es sinónimo de la recuperación que ha tenido la plantación con galería con 
respecto al bosque natural inicial. 
Para la otra situación, la plantación donde se aplicó la tala rasa total, la situación es 
más critica, pues su valor, de 1,77, indicativo de una baja diversidad de especies, lo 
que sin dudas demuestra el efecto de ese método de aprovechamiento, aún 
después de transcurrido el tiempo señalado. 
El porciento de pérdida tomando como referencia el bosque natural, para la primera 
vanante, fue solo de un 4,18%, mientras que para la segunda variante, la tala rasa 
total, fue de 38,44%, lo que demuestra lo negativo de esta forma de 
aprovechamiento, con relación a la diversidad de especies. 
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8.4-5- Análisis del comportamiento del índice de uniformidad. 
B. Natural. Con galería. Tala rasa. % pérdida. 
Momentos 
Figura 8.5- Valores del índice de uniformidad y su porciento de pérdida. 
Los valores obtenidos en el cálculo del índice de uniformidad o equitatividad (ver 
anexo, 23), son realmente bajos, para cualquiera de las tres situaciones del 
estudio. El bosque natural, presenta un índice de 0,88 y muy próximo a este valor, 
está el que presenta la plantación donde se respetó el bosque de galería, 0,84, no 
siendo así para la plantación donde se aplicó la tala rasa total, cuyo índice 
solamente es de 0,73. 
Aún, para estos bajos valores obtenidos, la tala rasa presenta un 16,35% de 
reducción del valor inicial del bosque natural, que indica por supuesto una merma 
ostensible, a pesar de las limitaciones iniciales presentadas. 
8.4.6. Análisis del comportamiento del índice de similitud biocenótica. 
Cuando analizamos los valores obtenidos en los índices de similitud biocenótica, 
nos percatamos, que tiene un comportamiento superior, cuando se compara el 
bosque natural, con la plantación donde se ha respetado el bosque de galería, cuyo 
valor fue de 0,73, es decir una elevada similitud biocenótica para esas dos 
situaciones. 
Cuando se comparó el bosque natural con la plantación sobre la tala rasa total, el 
valor obtenido fue de 0,50, este no puede considerarse tampoco una baja similitud 
biocenótica, pero difiere sustancialmente del valor obtenido anteriormente para las 
dos situaciones que se habían comparado. 
Este índice, nos puede dar una medida del nivel de recuperación de los 
ecosistemas que han sido tratado por una u otra variante y la proximidad a la que 
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puedan estar de su recuperación total, después de transcurrido el período de 
tiempo que se analiza. 
8.4.7- Comportamiento del diámetro basal y las alturas promedio de las 
especies de plantas para las situaciones del estudio. 
El comportamiento del diámetro basal y de la altura promedio para las especies de 
plantas en el bosque natural, las parcelas aprovechadas por tala rasa total y las 
parcelas donde se ha respetado el bosque de galería, aparecen en la tabla que se 
muestra a continuación. 
Plantación sin Plantación con 
Especies 
Faramea occidentalis.(L.), A. Rich. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Clidemia hiña. (L), D. Don. 
Clusia rosea.Jacq 
Rondeletia correifolia.Gñseb. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Miconia petiolaris.(Sw). D. Don. 
Brya ebenus, D. C. 
Miconia ibaguensis.(Wright) D. Don. 
Callophyllum inophyllum (Lin) 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Jambosa vulgarís. D.C 
Curatella americana, Lin. 
Adelia ricinella, Lin. 
Clusia m/nor.Lin. 
Cecropia schreberiana (Miq) 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Bursera simaruba.(Lin).Sargent 
Alchornea latifolia (SW). 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth. 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
Trichospermun mexicanum (Baill) 
Genipa americana.Un. 
Cupania g/abra.Sw 
Psichotria pinetorum (Urb). 








































































































































































Como puede observarse en los resultados de las mediciones realizadas, tanto el 
diámetro basal como la altura de la planta, tiene un comportamiento superior en las 
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parcelas donde se ha respetado el bosque de galería, le sigue en ese orden el 
bosque natural que no ha sido intervenido, y una disminución sustancial hacia las 
parcelas donde se aprovechó por tala rasa total, donde también desaparecen una 
serie de especies, lo que ocurre en un solo caso en las parcelas donde se respeta 
el bosque de galería. 
Esta ganancia neta en cuanto al diámetro basal y la altura de las plantas a favor de 
las parcelas donde se respeta el bosque de galería, es también a favor de la 
diversidad de especies, que estarán en mejores condiciones de soportar los 
cambios ambientales y las intervenciones humanas. 
Hay que tomar en consideración además, en el caso de las parcelas intervenidas, 
la calidad del paisaje. En aquellas donde se ha respetado el bosque de galena, las 
especies, se distribuyen adecuadamente por estratos en correspondencia con sus 
características propias, mientras que, en las parcelas de tala rasa total, se 
diferencia generalmente dos estratos, uno dominado por las especies de pino y el 
resto de las especies, con poca altura y en algunos casos dominados por especies 
herbáceas. 
Con relación a la especie de mayor interés económico, que es el Pino caribaea 
variedad caribaea, podemos señalar, que en cuanto a la altura y el diámetro basal 
de esta especie, no existen diferencias significativas entre los individuos que 
aparecen en las parcelas aprovechadas por tala rasa total y en aquellas donde se 
respeta el bosque de galería. 
8.5- Análisis estadísticos de los resultados. 
Estadísticamente, se analiza el comportamiento de dos variantes de tala con el 
testigo que fue el pinar natural, que una vez que se realizó el análisis de normalidad 
y comprobar que los datos siguen distribución normal, se realiza una prueba de 
Duncan para comparar cada uno de los parámetros seleccionados para cada una 
de las situaciones del estudio. 
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Means for groups ¡n homogeneous subsets are displayed. 
a- Uses Harmonio Mean Sample Size = 3.000. 
El comportamiento de los valores del número de especies, fue similar para el pinar 
natural y la plantación donde se respeta el bosque de galería, no siendo así para 






Natural Galeria Tala rasa 
Se muestra un mejor comportamiento del número de especies para las parcelas 
donde se respeta el bosque de galería, incluso, superior al pinar natural que fue el 
testigo y muy bajos valores, para las parcelas donde se realiza la tala rasa total. 
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a- Uses Harmonio Mean Sample Size = 3.000. 
Con relación al número de individuos la mejor variante es donde se respeta el 
bosque de galería, que marca diferencias con el testigo y la peor opción que sigue 
siendo la tala rasa total. 
(f> 
Natural Galería Tala rasa 
La figura muestra la marcada diferencia del comportamiento del número de 
individuos en las dos variantes, más el testigo, siendo mejor para las parcelas 
donde se respeta el bosque de galería. 
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Means for groups ¡n homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonio Mean Sample Size = 3.000. 
El índice ofrece un mejor comportamiento para el testigo (pinar natural) y para la 
variante donde se respeta el bosque de galería, siendo ligeramente superior para el 
testigo, así como significativamente inferior para la situación de la tala rasa total, 
que sigue siendo la peor opción. 
Natural Galería Tala rasa 
Se observa la marcada diferencia de la tala rasa total, con relación al testigo y la 
primera variante donde se respeta el bosque de galería, siendo menor la diferencia 
entre estas dos últimas. 
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a- Uses Harmonio Mean Sample Size = 3.000. 
El índice de diversidad, muestra sus mejores resultados para las parcelas donde se 
muestrea el testigo y a continuación se sitúa la variante del bosque de galería, no 
existiendo diferencias significativas entre ambas situaciones, lo que si ocurre en las 
parcelas donde se hace la tala rasa total, que ofrece valores muy bajos del índice 
comparada con las dos situaciones anteriores. 
73 2.4 
=5 2.2 
Natural Galería Tala rasa 
La figura muestra la diferencia notable entre los valores del índice para la variante 
de la tala rasa y la restante variante y el testigo, y aunque no existen diferencias 
entre estas dos ultimas tiene un mejor comportamiento en el testigo, que 
corresponde al pinar natural. 
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a- Uses Harmonio Mean Sample Size = 3.000. 
Se comprueba la existencia de diferencias significativas para el comportamiento del 
índice de uniformidad, para las dos variantes del estudio, más la presencia del 
testigo, teniendo un mejor comportamiento en el testigo (pinar natural, le sigue la 
variante donde se respeta el bosque de galería, y la peor opción que siguen siendo 
las parcelas donde se aplica la tala rasa total. 
Natural Galería Tala rasa 
Gráficamente es notable la diferencia entre las variantes analizadas y el testigo, 
que sigue teniendo un mejor comportamiento que ambas y como peor opción, la 
variante de la tala rasa total. 
8.6- Conclusiones. 
• De las dos variantes analizadas en el estudio, el mejor comportamiento, fue 
donde se realizó la tala respetando el bosque de galería, ya que la misma 
tuvo un comportamiento superior si se compara con la otra variante e incluso 
163 
Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
hubo indicadores o parámetros donde se comportó superior al testigo, que 
era el pinar natural. 
•> En los parámetros, número de individuos y número de especies, la mejor 
variante fue en las parcelas con la presencia del bosque de galería, incluso 
por encima del testigo, lo que es indicativo, del mejor comportamiento de 
esta variante, demostrando ser la mejor opción desde el punto de vista de la 
conservación de los elementos de un ecosistema forestal. 
• El indicador riqueza de especies demostró, que cuando se aplica la tala rasa 
respetando el bosque de galería, los cambios en el mismo fueron bajos 
(2,4%), con relación al valor inicial, pero cuando se aplicó la tala rasa total, 
esta pérdida ascendió hasta el valor de 28,27%, lo que marca diferencias 
significativas de esta variante con relación a la anterior y el testigo. 
• La diversidad de especies, fue el parámetro de mayor afectación cuando se 
comparan las tres situaciones de estudio, pero cuando se compara el 
bosque natural, con la plantación con galería, la pérdida fue sólo de un 4,2%, 
mientras que cuando la comparación es con la plantación, donde se aplicó la 
tala rasa total, el valor asciende a 38,44%, lo que demuestra Diferencias 
significativas de esta variante con la otra y el testigo, además de lo poco 
aconsejable de esta variante, si se prefiere aplicar tecnologías de 
aprovechamiento de la madera compatible con el ecosistema forestal. 
• En cuanto a la uniformidad, se parte de un ecosistema que tampoco está en 
equilibrio, pero en la medida en que las variantes fueron más agresivas con 
el medio, en ese mismo sentido aumentó el nivel de desequilibrio de los 
ecosistemas aprovechados. 
• A pesar de que los valores obtenidos para el indicador similitud biocenótica, 
tuvieron un comportamiento favorable para las dos comparaciones 
realizadas, el alto índice de similitud demostrada, entre el bosque natural y la 
plantación con el bosque de galería, nos induce a pensar, en el buen nivel 
de recuperación de la plantación ante la perturbación antrópica y lo favorable 
de este método partiendo de la base del comportamiento de las especies 
leñosas en los ecosistemas estudiados. 
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VMOWIÓN ECONÓMICA-
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VALORACIÓN ECONÓMICA. 
Paradójicamente, junto a la dimensión de la biodiversidad por causas humanas, 
el hombre, como el resto de las especies, requiere de la existencia de diversas 
entidades biológicas para su bienestar. Diversos valores de la biodiversidad 
tienen significado para el hombre, entre ellos el valor de usos directo, de uso 
indirecto, valores éticos y estéticos (Hatffter, 2001). En estos tipos de valores de 
la biodiversidad, desde aquellos de uso directo hasta los valores éticos y 
estéticos, existe una capacidad decreciente del mercado para asignar un precio 
comercial. La economía ecológica busca métodos apropiados para calcular el 
valor económico total de la biodiversidad a partir de los diferentes tipos de 
valores que tiene para el ser humano (Pearce y Moran, 1994, Brown et al, 1997). 
Los valores son la principal motivación de la conservación de la diversidad 
biológica a la que se reconocen su importancia ecológica, económica, cultural, 
espiritual, estética y recreativa. La diversidad biológica tiene un valor intrínseco, 
con independencia de su utilidad para los seres humanos (Redford y Richter, 
1999). 
El medio ambiente tiene un valor económico para la sociedad, que es el que se 
intenta descubrir, esto obliga a definir previamente quienes componen dicha 
sociedad y que tipos de relaciones establecen con el medio. El medio ambiente 
carece de precio, pero tiene valor, porque cumple una serie de funciones que 
afectan positivamente al bienestar de las personas que componen la sociedad 
(Asqueta, 1994). 
Para definir cuales son los impactos de la destrucción de bosques tropicales 
deberemos en primer lugar, identificar cual es el valor de éstos. Park (1992), 
distingue entre un valor extrínseco y un valor intrínseco, el valor extrínseco del 
bosque tropical está basado en un argumento moral e individual, es decir sobre 
la importancia que tiene el bosque sobre un prisma muy personal. Este valor 
incluye apreciaciones estéticas, de abundancia y variedad del ambiente del 
bosque. 
El valor extrínseco presenta dos dimensiones, la económica y la funcional. El 
bosque tropical es una rica fuente de productos que son usados en numerosos 
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campos como la medicina, la agricultura, la industria, etc. (Myers, 1988), además 
de proveemos de numerosos servicios ambientales como la protección de 
erosión edáfica, el control de los ciclos biogeoquímicos e hidrológicos y la 
regulación de los parámetros climáticos. Un último valor extrínseco con el 
intrínseco, en este caso se incluye el factor sorpresa ya que la deforestación 
lleva asociado la extinción de un determinado número de especies (en Unasilva, 
1992). 
Un recurso natural sobre la base de sus propiedades físicas, son factores que, 
afectando a los procesos de producción y consumo, tienen su origen en 
fenómenos o procesos naturales que escapan del control del hombre, y que sus 
procesos de generación natural pueden ser biológicos, geológicos o químicos a 
corto o muy largo plazo. El punto de partida de los análisis ambientales consiste 
en aceptar que la actividad económica, sin la cual los seres humanos 
tendríamos dificultades para subsistir, no puede desarrollarse sin producir 
cambios en el ambiente y que estos cambios son usualmente, en mayor o menor 
medida, dañinos para el ambiente (Pearce,1992). 
Los análisis económicos han tendido a ignorar los costos ambientales y la 
disminución de los recursos naturales. La justificación económica de la 
diversidad biológica puede jugar un papel primordial en los debates sobre el uso 
de los recursos naturales. Los beneficios económicos que obtiene la humanidad 
de la biodiversidad son difíciles de valorar, una de las metas de la economía 
ecológica es desarrollar métodos de valoración de los componentes de la 
diversidad biológica (Bonet, 2002). 
Ya se han desarrollado varios métodos para atribuir un valor económico a la 
variabilidad genética, las especies, las comunidades y los ecosistemas. 
Según McNeely et al (1990) y Barbier et al (1994), (citados por Bonet 2002), los 
valores se dividen en valores directos, que se asignan a los productos 
recolectados como el pescado, la madera y las plantas medicinales y los valores 
indirectos, que se asignan a aquellos beneficios proporcionados por la 
diversidad biológica que no implican la recolección o destrucción del recurso. 
Entre los beneficios a los que se puede asignar un valor indirecto se cuenta la 
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calidad de las aguas, la protección del suelo, el esparcimiento, la educación, la 
investigación científica y la regulación del clima. La diversidad biológica también 
tiene un valor de opción por su capacidad de proporcionar nuevos bienes y 
servicios en el futuro y un valor de existencia basado en cuanto a la disposición 
de la gente a pagar para proteger a una especie de la extinción o a una 
comunidad biológica particular de la destrucción. 
Valores directos o de uso. 
Esta relacionado directamente con los recursos explotados por el hombre, como 
en este caso los productos que obtiene del bosque. Los valores directos se 
asignan a aquellos productos directamente recolectados y utilizados. 
Dentro de los valores directos podemos encontrar, el valor de consumo directo y 
el valor productivo. 
Valor de consumo directo. 
Principalmente relacionados con las actividades cinegéticas y de recolección de 
frutos, en las que se utilizan los productos tal y como se obtienen, localmente y 
que se introduzcan en los mercados comerciales y por ello no inciden en el 
P.B.I. 
Dentro de este valor de la diversidad biológica presente en los ecosistemas 
estudiados, debemos tomar en consideración el estudio etnobotánico, de la 
especies leñosas de plantas, dentro de las cuales se ha podido comprobar, que 
11 de ellas, tienen un uso significativo para la población local, y que han sido 
utilizadas a lo largo del tiempo y que en la actualidad, aun conservan esa utilidad 
y por tanto su valor de uso. 
Otro importante aspecto dentro del valor de consumo directo, esta lo relacionado 
con la obtención de determinados productos no madereros por parte de la 
población local, como es el caso de los diferentes tipos de guano forestal, que 
hoy todavía son utilizados por la población local para sus construcciones 
rústicas. 
Otro renglón importante a destacar, es el consumo de leña por parte de la 
comunidades cercanas a estos ecosistemas, sobre todo a partir del año 90, 
cuando por razones de tipo económico, el país se sumió en una crisis energética 
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y la presión sobre los bosques naturales para la obtención de leña, con fines 
domésticos fue marcada, destacándose por algunos autores, como de las 
causas, de la transformación y destrucción de los ecosistemas naturales 
próximos a las comunidades rurales. 
Valor productivo. 
Aquí se valoran los recursos biológicos que se introducen en el mercado 
nacional e internacional y que se encuentran implicados en la fabricación de 
diversos bienes. Se incluye en este valor, la explotación forestal. 
La Unidad Silvícola San Andrés, encargada de la explotación de los recursos y 
portante de la apropiación de los valores directos de los mismos, experimentó el 
siguiente comportamiento en los últimos años. 
Su principal renglón o producción, se concentra en la extracción de madera, que 
en el año 2000 fue de 50.1 miles de metros cúbicos de madera, en el año 2001, 
fue de 47.9 miles de metros cúbicos y para el 2002, esta cifra se elevó a 61.8 
miles de metros cúbicos de madera. 
Los precios diferenciados para cada una de la categorías de surtido que se 
incluyen en esta producción, expresados en moneda nacional, fueron los 
siguientes: 
• Madera en bolo: $73.30. 
• Madera rolliza: $14.56. 
• Varas de 6: $40.60. 
• Varas de 9: $35.75. 
• Varas de 14: $24.35. 
También podemos contabilizar otros renglones menos importantes, y que 
pudieran ser considerados como productos forestales no madereros. 
• Producción de carbón vegetal 
En el año 2000: 14700 sacos. 
En el año 2001:16900 sacos. 
En el año 2002:18200 sacos. 
Esta producción se estima a un valor de $12.30 por unidad. 
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• Resina. 
Año 2000: 186 toneladas. 
Año 2001: 243.9 toneladas. 
Años 2002: 24.6 toneladas. 
Esta producción se estima a un valor de $495.00 por unidad en moneda 
nacional. 
Dentro de los valores directos que puede asumir la diversidad biológica de los 
ecosistemas estudiados, tenemos las potencialidades de las demás especies de 
plantas leñosas que han sido estudiada y que tienen un uso significativo por 
parte de las comunidades. Estas pudieran cambiar su valor de uso directo, si se 
tomara en consideración su verdadero valor, y la explotación forestal, no sólo de 
dirigiera a las dos especies de pinos, mientras que las demás especies, se 
consideran para la obtención de leña y carbón vegetal. 
Otras de las opciones de valor productivo, que pudiera desarrollarse aun más, 
es la producción de la guayabita del pinar (Psidium salutare Lin), especie 
emblemática de la región occidental del país, limitada a esta zona y que es 
utilizada para la fabricación de un ron característico de la Provincia de Pinar del 
Río, pero que debido a las talas frecuentes y a la presión antrópica sobre los 
ecosistemas naturales, su presencia y número se han ido reduciendo 
notablemente. 
Valores indirectos. 
Pueden asignarse a aspectos de la diversidad biológica que producen benéficos 
económicos a la población, pero que en principio no son explotados o 
perjudicados durante su uso, dentro de este tipo de valor encontramos: 
Valores ecológicos no consumibles. 
Es el valor indirecto que se desprende de la inclusión de una especie 
determinada en los ecosistemas. Incluye la productividad de los ecosistemas, la 
inclusión en las cadenas y redes traficas, la protección del suelo y los recursos 
hidrológicos, la regulación del clima, inmovilización de contaminantes, etc. 
Dentro de este tipo de valor primeramente tomaremos en consideración, la 
presencia en estos ecosistemas de la palma corcho (Microcycas calocoma 
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A.D.C), endémico, considerado un fósil viviente en peligro de extinción y cuya 
existencia se pone en peligro por el avance de las talas en esos ecosistemas. 
Otro de los aspectos a considerar, es la posición geográfica de los ecosistemas 
estudiados, protegen generalmente, la segunda cuenca en importancia de la 
provincia Pinar del Río, ya sea de forma directa o a algunos de los 
contribuyentes, recordando también la influencia negativa de las talas sobre la 
calidad de las aguas, el arrastre iónico, el aumento de la erosión, el aumento de 
la evaporación y la disminución de los caudales que llegan a la cuenca en los 
lugares donde se utiliza sobre todo el método de aprovechamiento por tala rasa 
total, cuyos efectos han sido demostrados por investigaciones precedentes. 
Valor de opción. 
Contempla la valoración de la incertidumbre o potencialidad de proveer de 
beneficios en el futuro a la humanidad, en forma de medicamentos, agentes de 
control biológico y nuevos cultivos. 
Todavía se conoce bien poco de la diversidad biológica existente en el mundo, 
muchas de las especies que la integran desaparecerán sin que el hombre llegue 
a conocer sus verdaderas potencialidades. 
En este caso, a pesar de que existen estudios precedentes y que el Dr. Roig, 
dedicara parte de su vida al estudio de esas potencialidades, muchos de los 
usos descritos por este autor, para la mayoría de las especies, aun hoy no se 
aplican, en otros casos no se conocen, por lo que la pérdida de las especies, 
siempre va a significar un revés para el hombre, que tiene la obligación de 
conservarlas, sencillamente por compromiso generacional. 
Durante las dos ultimas décadas la ordenación para la producción exclusiva de 
madera ha sido causa de preocupación creciente por amplios sectores de la 
sociedad. Incluso, ha creado conflictos entre los madereros y la población que 
vive en las zonas de bosques o en sus proximidades. Es por ello que la 
ordenación forestal sostenible debe estar encaminada al uso múltiple del 
bosque, para que no se disminuya su capacidad total de provisión de bienes y 
servicios. Un bosque ordenado de esta forma dará madera sosteniblemente y 
continuara dando leña y otros bienes, además mantendrá su capacidad en 
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cuanto a la protección de otros recursos naturales asociados a los forestales, a 
la conservación de la diversidad biológica y la protección del medio ambiente en 
general (Cuba forestal, 1999) 
A pesar de los esfuerzos del gobierno revolucionario en su interés por la 
explotación sostenible de los recursos naturales, y de contar con un plan 
perspectivo de desarrollo hasta el año 2015, lo cierto es que Cuba, es un país en 
vías de desarrollo y que muchas veces la percepción futurista, falta a escala 
local. 
La concepción del largo plazo en la explotación de los recursos naturales, debe 
imponerse al corto plazo, para la obtención de beneficios económicos, pues de 
lo contrario, los gastos para la conservación en el futuro serán superiores. 
Partiendo de esta percepción, el aprovechamiento forestal, podrá ser 
considerada, como una explotación racional de los recursos naturales o 
sencillamente como industrias extractivas para la producción de madera 
industrial, en los países en vías de desarrollo. 
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IX-VALORACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL. 
La corta a matarrasa es una técnica silvícola que consiste en talar y sacar todos 
los árboles de una parcela. La ventaja de este método (siempre que el área 
cortada se repueble) es que obtiene ejemplares de edad y talla uniformes, 
fáciles de explotar mecánicamente. Pero presenta inconvenientes graves, como 
la destrucción del sotobosque y los hábitats de animales, el exceso de erosión y 
la degradación del paisaje (Pérez, 1998) 
La fragmentación del ecosistema forestal tras determinadas actuaciones o 
agentes de cambio como la tala del bosque, fuego, implantaciones de sistemas 
agrícolas, etc. produce un mayor estrés de los individuos que han sido 
desplazados de su hábitats y se han visto obligados a ocupar otro diferente tras 
su destrucción. Así, la destrucción del habitat disminuye el rango geográfico para 
cada especie además de aumentar la presión competitiva por los recursos en las 
áreas que han quedado disponibles (Simberloff y Erwin, 1988; Grenti, 1989). 
Una de las propiedades fundamentales de todo sistema viviente es la gran 
variedad genética, sobre la cuál actúa la selección natural y procesos fortuitos. 
Cualquier tendencia hacia la reducción de la diversidad, parece aumentar la 
fragilidad del sistema (Jiménez, 1995). 
Los recursos genéticos de los bosques proporcionan materia prima para el 
mejoramiento de los cultivos alimentarios y comerciales, el ganado y los 
productos medicinales. La diversidad genética de las especies vegetales y 
animales puede ser beneficiosa para los productores, en particular en zonas de 
producción marginal, como seguro contra los riesgos de la producción (Brush y 
Meng, 1998). 
La conservación de la diversidad biológica de los bosques tropicales naturales 
depende del mantenimiento de los componentes funcionales esenciales de los 
ecosistemas, permitiendo al propio tiempo que tenga lugar el cambio dinámico 
natural. El mantenimiento de la integridad de los ecosistemas y de la 
productividad de la estación, incluye el mantener unas condiciones apropiadas 
para las funciones biológicas de reproducción y crecimiento de los árboles y la 
preservación o aumento de la productividad del suelo. El centro de atención se 
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dirige al mantenimiento de procesos ecológicos y de la diversidad biológica, la 
satisfacción de la necesidades de la población local, el mantenimiento del 
aprovechamiento de todos los productos y la sostenibilidad de la producción 
maderera (FAO, 1999). 
La sustentabilidad de un ecosistema dado depende del mantenimiento de un 
caudal de genes diversos y sano de los organismos que lo constituyen. Como 
las especies arbóreas forestales dominantes con frecuencia son "las especies 
claves" para mantener la biodiversidad de los bosques tropicales. La 
conservación in- situ, es necesaria para la conservación exitosa, a largo plazo, 
del caudal de genes silvestres de las especies arbóreas. Es necesario que estas 
áreas brinden las condiciones apropiadas y los elementos necesarios para la 
competencia intra e Interespecífica y la selección natural que constituye el motor 
del proceso evolutivo, que engendra a la vez diversidad (Actualidad Forestal, 
2001). 
Se unen las preocupaciones por la biodiversidad al efecto de las perturbaciones 
humanas y la pérdida de las especies asociadas. La biodiversidad agrupa todo 
lo del término biótico, así como las interacciones de lo biótico y de lo abiótico. La 
biodiversidad es toda la naturaleza, inclusive lo que hace imperativo para que 
nosotros empecemos a identificar y priorizar las preocupaciones específicas en 
un contexto del ecosistema (Lautenschlager, 1997). 
Conservar la biodiversidad equivale a mantener las condiciones ambientales que 
hacen estable el número de especies biológicas de un lugar; es decir, en 
general, las que permiten que este número varíe de acuerdo con su secuencia 
de cambio natural. Esta secuencia es lo que se conoce en Ecología como 
sucesión: la serie de cambios que ocurren en un lugar con el transcurso del 
tiempo (Díaz de Pineda et al. 1998). 
Una vez analizadas las motivaciones para afirmar que se está produciendo un 
impacto ambiental significativo en los ecosistemas que son aprovechados por 
tala rasa total, considerando así mismo que existen las razones para que se 
produzca un impacto, ya que existe una modificación de las características del 
medio, no sólo sobre la diversidad de especies leñosas, sino sobre otros 
173 
Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
elementos del ecosistema, y afirmando además, que hay una alteración en los 
valores de conservación de los pinares naturales de la zona de estudio 
aprovechados por tala rasa total. 
El tipo de impacto que provoca el método de aprovechamiento sobre la 
diversidad de especies leñosas, puede considerarse como un impacto negativo, 
tanto en el corto como en el largo plazo y que puede ser permanente e 
irreversible sobre algunas especies de plantas, que por lo reiterativo de los 
cortes y por el nivel de fragmentación de los ecosistemas naturales donde se 
desarrolla normalmente, puede perder su variabilidad genética y extinguirse en 
el futuro. 
Analizando las causas que pueden motivar el impacto ambiental, se reconoce 
como una sobreexplotación del recurso natural, ya que a pesar de la existencia 
del plan de manejo, éste sólo contempla variantes económicas, en detrimento de 
el necesario acondicionamiento ecológico y ambiental dentro de las premisas del 
aprovechamiento sostenido de los recursos naturales. Además, existen cambios 
en los usos del suelo, ya que los espacios ocupados por pinares naturales, se 
convierten en plantaciones forestales, un sistema fuertemente antropizado y que 
difiere sustancialmente del anterior, desde cualquier punto de vista. 
Para la valoración del impacto ambiental en este caso, seguiremos a Canter 
(1997), donde valora los atributos del impacto, atribuyéndole valores a cada uno 
de esos atributos y situándolos en una escala final, lo que nos brinda la 
posibilidad, de valorar el impacto cualitativa y cuantitativamente, en comparación 
con las actividades que se realizan y lo que se está impactando, en este caso 
particular se valora el caso de la tala rasa total como método de 
aprovechamiento, en relación con la conservación de las especies de plantas 
leñosas de los ecosistemas de pinares naturales en la Unidad Silvícola San 
Andrés. 
Dentro de los atributos de impacto ambiental que se valoran tenemos, el signo, 
la magnitud, la importancia y la posibilidad de establecer medidas correctoras, 
pero solo estos tres últimos atributos se valoran cuantitativamente. 
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A continuación detallaremos los atributos del impacto y su valoración según el 
criterio del autor. 
• Signo: Positivo. + 
Negativo. -
Previsible. X 
• Magnitud: Extensión. Puntual. 1 
Parcial. 2 
Total. 3 
Persistencia. Temporal. 1. 
Permanente. 3 
Momento. Inmediato. 3. 
A corto plazo. 3 
A mediano plazo. 2 
A largo plazo. 1 
• Importancia. Intensidad. Baja. 1 
Media. 2 
Alta. 3 
Reversibilidad. Incompatible. 4. 
A corto plazo. 3 
A mediano plazo. 2 
A largo plazo. 1 
• Posibilidad de medidas correctoras. Durante el proyecto. 1 
Durante la obra. 2 
En funcionamiento. 3. 
Imposible. 4 
Analizando el signo del impacto provocado sobre la conservación de las 
especies leñosas de los ecosistemas estudiados, se puede observar, que tiene 
un signo negativo este impacto. 
Dentro de la magnitud, encontraremos tres elementos a analizar (la extensión, la 
persistencia y el momento). 
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Por la extensión, se considera un impacto puntual, ya que afecta solamente a los 
ecosistemas naturales que son aprovechados por ese método de 
aprovechamiento, y se asigna el valor de 1. 
Por la persistencia del impacto puede considerarse permanente, asignándosele 
el valor de 3, ya que de continuarse con estos métodos de aprovechamiento, 
puede aumentar el nivel de fraccionamiento de los ecosistemas y aumentar 
permanentemente la posibilidad de la pérdida de especies leñosas. 
Por el momento en que se produce el impacto, es a corto plazo, valorándose con 
3, ya que las especies no solamente se pierden inmediatamente después de 
realizada la tala, sino después en el proceso de transformación hacia la 
plantación. 
Ya dentro de la importancia y atendiendo a la intensidad, el impacto se valora de 
mediana intensidad, se le asigna un valor de 2, porque tomamos en 
consideración, que no es un gran número de especies de plantas que se pierden 
en esta transformación. 
También dentro de este atributo, referido a la reversibilidad, se valora de 2, 
porque a mediano plazo se hace reversible la recuperación de las especies, si 
se toman una serie de medidas para lograrlo. 
En cuanto a la posibilidad de establecer medidas correctoras, se valora de 3, ya 
que como explicamos anteriormente, es factible de introducir transformaciones 
dentro del método de aprovechamiento, que posibiliten la preservación en un 
mayor grado de la diversidad de especies leñosas de plantas de los ecosistemas 
estudiados. 
La fórmula que propone este autor para la valoración de impacto ambiental es la 
siguiente: 
3 x intensidad + 2 x extensión + momento + persistencia + reversibilidad + 
posibilidad de introducir medidas correctoras. 
Como puede preciarse, el autor, le condiciona una mayor importancia a los 
atributos intensidad y extensión, al potenciarlos con los niveles de indicadores 
que anteceden a esos atributos, demostrando que realmente, la consideración 
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de un impacto ambiental está motivado por la intensidad del mismo y la 
extensión que pueda abarcar. 
Considerando que todos los atributos del impacto tuviesen la máxima valoración, 
el valor obtenido en la aplicación de la fórmula y la sumatoria de la misma seria 
como máximo a 29 puntos. 
Los resultados obtenidos de la valoración de la tala rasa como método de 
aprovechamiento sobre la diversidad de especies leñosas fue el siguiente: 
3 x 2 + 2 x 1 + 3 + 3 + 2 + 3=19. 
Como puede apreciarse, los valores obtenidos después de la valoración del 
impacto, nos indican, que es un impacto fuerte, que afecta significativamente a 
esos ecosistemas, y que es necesario tomarlo en consideración para evitar 
consecuencias negativas y resultados que pueden ir empeorándose con el 
decurso del tiempo. 
Por consiguiente, los resultados de esta valoración demuestran, en primer lugar, 
que el impacto ambiental que provoca la tala rasa sobre la diversidad de 
especies leñosas en ecosistemas de pinares naturales, es significativo y que de 
no tomarse las medidas correctoras, nos enfrentaríamos en el futuro, a un 
impacto de consecuencias superiores y en segundo lugar, que debe ser una 
preocupación permanente para los planificadores de los espacios naturales a 
aprovechar el cuidado y la conservación de las especies leñosas, ya que estas 
deben ser aprovechadas de forma sostenible, con vista al compromiso intra 
generacional con futuras generaciones. 
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XI- CONCLUSIONES GENERALES. 
Después de analizados los resultados obtenidos, en la utilización de los 
diferentes parámetros o indicadores, que nos condujeran a la valoración del 
efecto del método de aprovechamiento por tala rasa sobre la vegetación leñosa 
de los ecosistemas de pinares naturales, podemos arribar a las siguientes 
conclusiones: 
• Los estudios de los diferentes parámetros para la vegetación leñosa de 
pinares naturales de la Unidad Silvícola San Andrés, nos demuestran que 
es característica de esta zona, contar con especies poco abundantes, (el 
77.7% de ellas), ya que sólo el 35.5% de ellas, está constantemente 
presente, y que de forma general, son plantas de pequeño a mediano 
tamaño, con predominio de hojas cartáceas y coreáceas, indicativo de 
ecosistemas, perturbados, degradados y en desequilibrio motivado por 
perturbaciones naturales o antrópicas. 
• El estudio de 15 caracteres diferentes para la clasificación de grupos 
funcionales de plantas, necesitó de un análisis de los componentes 
fundamentales contenidos en la información, siendo los caracteres que más 
agruparon, el largo de la hoja, el peso foliar, el espesor foliar, y el peso de la 
hoja seco, lo que se constató en la práctica, ya que las especies de plantas 
que tuvieron similares características en estos caracteres, se reunían en un 
mismo grupo. Además de demostrar, que es la estructura foliar, el carácter 
de mayor peso a la hora del comportamiento de las especies, en el nivel de 
asimilación, de su posición dentro del ecosistema y del nivel de respuesta a 
las perturbaciones tanto naturales como antrópicas. 
• De las tecnologías de extracción de madera estudiadas, la que más afecta 
los diferentes parámetros seleccionados para el estudio, fue la mecanizada, 
de arrastre, sobre todo, cuando se emplea del tractor de esteras DT-75, 
siguiendo en ese orden, la que utilizó el tractor de gomas LKT- 81 y como la 
menos agresiva con los elementos del ecosistema forestal, se encuentra el 
empleo de la tracción animal. 
• Cuando se analiza el comportamiento de los parámetros para las 
situaciones del pinar natural, la tala rasa y la plantación joven, 3 años 
después, el pinar natural o testigo, tuvo un mejor comportamiento para 
todos los indicadores estudiados y mostrando diferencias significativas en la 
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mayoría de los mismos, a excepción de índice de uniformidad donde no 
existen diferencias del testigo con la tala. Además, se observa un nivel de 
degradación de los indicadores para la plantación joven, en cuanto al índice 
de diversidad y la uniformidad, lo que es demostrativo del nivel de 
afectación y del desequilibrio provocado en los ecosistemas que son 
aprovechados por tala rasa total y regenerados artificialmente con Pinus 
caribaea. 
• El índice de diversidad especies, (para el caso de estudio hasta la 
plantación joven de 3 años), es el indicador que más se afecta, porque 
cuando se calcula para la plantación joven tiene un 39.05% de pérdida con 
relación al bosque natural. Cuando se calcula para la plantación adulta, (en 
el estudio de las dos vanantes de tala), el porciento de pérdida se mantiene 
en rangos similares, con 38.44%, lo que demuestra lo difícil que se hace 
recuperar este importante indicador, que refleja el nivel de estructura y por 
tanto la beta diversidad de los ecosistemas forestales. 
• El indicador índice de uniformidad o equitatividad, es realmente bajo para 
todas las situaciones estudiadas, incluso para el bosque natural, lo que nos 
induce a pensar, que esta vegetación considerada por algunos autores 
como paraclimax, ha sido afectada por perturbaciones naturales o 
antrópicas, provocando desequilibrio en los ecosistemas. Cuando este 
índice se calcula para la plantación joven, el porciento de pérdida fue de 
33.70%, con relación pinar natural, pero cuando se calcula para la 
plantación 18 años después, el indicador tuvo un mejor comportamiento y el 
porciento de pérdida se redujo a 16.35%, lo que evidencia, en primer lugar 
el grado de desequilibrio que sumamos a una plantación joven cuando se 
aprovecha por tala rasa total y en segundo lugar, lo conveniente de la 
variante de tala que respete el bosque de galería, para recuperar el nivel de 
equilibrio del ecosistema inicial. 
• El cálculo del índice de similitud biocenótica, cuando se compara el pinar 
natural con la plantación de 3 años, el índice fue de solo 0.33, lo que es 
indicativo de una baja similitud, Cuando se compara este mismo índice para 
las dos variantes de tala (18 años después), para la tala rasa total, el 
resultado fue de 0.50 y para la tala rasa donde estuvo presente el bosque 
de galería, el valor fue de 0.73, lo que demuestra una alta similitud, pero 
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siendo mucho mejor para la variante con el bosque de galería, lo que 
reafirma lo conveniente de su aplicación para el aprovechamiento de 
madera en pinares naturales. 
•> Los valores obtenidos para los diferentes parámetros en la plantación (18 
años después), donde se respetó el bosque galería, tuvo un mejor 
comportamiento para todos los parámetros que la otra variante de tala rasa 
total, e incluso a veces superior al testigo, que fue el pinar natural, lo que 
demuestra que es una excelente opción en caso de tener que realizar tala 
rasa sobre ecosistemas naturales, coincidiendo con los criterios de (Sousa 
en 1984), que sostiene que una perturbación moderada producida por 
fuerzas externas a la comunidad, puede incrementar la diversidad de 
cualquier comunidad, independientemente de su posición en un gradiente 
medioambiental y retomando a Houston (1994), quien plantea que en 
muchos casos, se obtienen valores más elevados de diversidad en los 
ecosistemas, cuando existen regímenes moderados de perturbación. 
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XII- RECOMEDACIONES. 
Después de analizados los resultados y conclusiones de este trabajo, se 
considera pertinente hacer las siguientes recomendaciones: 
• Lograr una correcta elección de las máquinas principales para la extracción 
de madera, que contemplen no solo, la eficiencia económica de las mismas, 
sino, que tome en consideración, los efectos ecológicos de su utilización, y 
en lugares donde sea posible, hacer una combinación entre éstas y la 
utilización de la tracción animal, con el objetivo de reducir al máximo la 
influencia de la extracción sobre el rodal remanente, que es donde se 
encuentran las especies leñosas estudiadas. 
• Tomar en consideración, aspectos ecológicos en los planes de 
aprovechamiento de madera y que no solo primen las consideraciones 
económicas para los ecosistemas de pinares naturales, donde los resultados 
obtenidos en este estudio, pueden contribuir a un mejor conocimiento del 
efecto de las talas rasas sobre los componentes esenciales de un 
ecosistema forestal, tratando de acceder a sistemas de aprovechamiento 
más eficientes y compatibles con el medio ambiente. 
• Incluir en los sistemas de aprovechamiento para pinares naturales, la 
variante de la tala donde se respete el bosque de galería, ya que el estudio 
demostró, presentar mejores indicadores que la tala rasa total, lo que la hace 
mucho más compatible con los ecosistemas de pinares naturales. 
• Continuar con los estudios y las evaluaciones que son la base de esta 
investigación, para un mayor rango de tiempo, lo que unido a los resultados 
de otras investigaciones, (que le anteceden o futuras), constituyan la base 
para la elaboración del código modelo, para la explotación de madera de 
impacto reducido (E.I.R), que debe ser la base de la explotación sostenible 
de nuestros ecosistemas forestales. 
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ANEXOS. 
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ANEXO NO. 1. REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL ÁREA DE ESTUDIO. 
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Anexo No. 2. Valores de especies obtenidos según dimensiones de ias 
parcelas. 
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Anexo No. 3. Valores de diversidad acumulada obtenidos para el cálculo del 
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Anexo 4. Clasificación según rangos de abundancia relativa. 
Especies. 
Faramea occidentalis.(L.), A. Rich. 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (ñutí). 
Matayba apétala (Maef) Radlk. 
Miconia ;'baguens/s.(Wright) D. Don. 
Miconia pef/o/a/ís.(Sw). D. Don. 
Pinus tropicalis Morelet. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Clidemia hiña. (L), D. Don. 
Clusia rosea.Jacq 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Miconia /mpef/o/ar/s.(Sw). D. Don. 
Psichotria pinetorum (Urb). 
Tetrazygia b/co/or.Cogn. 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Amaioua corymbozaH. B. K. 
Conostegia xalapensis. D. Don. 
Clusia minor.Lin. 
Tabernaemontana citrifolia. Lin 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
Myrica cerífera. Lin. 
Callophyllum antillanum Britton. 
Rondeletia corre/7b//a.Griseb. 
Jambosa vulgaris. D.C 
Citharexylum fruticosum.Un. 




Pithecellobium obova/e.(A. Rich),C.Wr 
Eugenia bux¡folia.(Sw), Willd. 
Erythroxylom havanense. Jacq. 
Casearia hirsuta. Sw. 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth. 
Cecropia schreberiana (Miq). 
Eugenia punicifolia.(H.B.K), D.C 
Bursera s/manv¿>a.(Lin).Sargent. 
Trema micrantha. (Lin). Blume. 
Cupania glabra.Sw 
Schaefferia frutescens.Jacq. 
Phoebe elongata. (Nees), Vahl. 
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Anexo 5. Clasificación según grado de presencia relativa. 
Especies. 
Pinus tropicalis Morelet. 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (nutt). 
Matayba apétala (Maef) Radlk. 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Faramea occidentalis.(L.), A. Rich. 
Miconia ibaguensis.(}Nr\ghi) D. Don. 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Tetrazygia bicolor. Cogn. 
Clusia rosea. Jacq 
Miconia pef/o/aris.(Sw). D. Don. 
Psichotria pinetorum (Urb). 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Clidemia hiña. (L), D. Don. 
Miconia impetiolarís.(Sw). D. Don. 
Conostegia xalapensis. D. Don. 
Callophyllum antillanum Britton. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
Clusia m/nor.Lin. 
Amaioua corymboza.H. B. K. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Rhus copallina.Un. 
Citharexylum fruticosum. Lin. 
Nectandra antillana (Meisn). 
Genipa americana.Lin. 
Pithecellobium obova/e.(A. Rich),C.Wr 
Rondeletia corre/fo//a.Griseb. 
Jambosa vulgaris. D.C 
Myrica cerífera. Lin. 
Tabernaemontana citrifolia.Lm 
Plumbago scandens.Un. 
Cecropia schreberiana (Miq). 
Eugenia bux/fo//a.(Sw), Willd. 
Casearia hirsuta. Sw. 
Erythroxylom havanense. Jacq. 
Eugenia pun/c/fo//a.(H.B.K), D.C 
Pithecellobium fílicifolium (Lam) Benth. 
Cupanía glabra.Sw 
Psidíum guajava. Lin. 
Schaefferia frutescens.Jacq. 
Phoebe etongafa.(Nees), Vahl. 
Bursera s/maruba. (Lin).Sargent, 
Trema micrantha. (Lin). Blume. 















































V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 
V. Constantemente presente. 








III. Medianamente presente. 
III. Medianamente presente. 
III. Medianamente presente. 
III. Medianamente presente. 
III. Medianamente presente. 
III. Medianamente presente. 
III. Medianamente presente. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presentes. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presente. 
II. Pocas veces presente. 
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Anexo 7. Aspectos corológicos y endemismo. 
Especies. 
Pinus tropicalis Morelet 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (ñutí). 
Matayba apétala (Maef) Radlk. 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Faramea occidentalis.(L.), A. Rich. 
Miconia /baguens/s.(Wright) D. Don. 
Byrsonima crassifolia.{L) H. B.K. 
Tetrazygia bicolor. Cogn. 
Pithecellobium ofoova/e.(A. Rich),C.Wr 
Callophyllum antillanum Britton. 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
Clusia rosea.Jacq 
Jambosa vulgaris. D.C 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Citharexylum fruticosum.Lm. 
Rondeletia correifolia.Griseb. 
Cecropia schreberiana (Miq). 
Genipa americana.tin. 
Cupania g/afora.Sw 
Phoebe etongaía.(Nees), Vahl. 
Miconia pef/'o/aris.(Sw). D. Don. 
Eugenia bux¡folia.(Sw), Willd. 
Myrica cerífera.Un. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Casearia hirsuta. Sw. 
Psichotria pinetorum (Urb). 
Bursera s/man/ba.(Lin).Sargent. 
Nectandra antillana (Meisn). 
Clusia minor. Lin. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Clidemia hirta. (L), D. Don. 
Conostegia xalapensis. D. Don. 
Miconia /mpef/o/aris. (Sw). D. Don. 
Trema micrantha. (Lin). Blume. 
Tabernaemon tana citrifolia .Lin 
Psidium guajava. Lin. 
Erythroxylom havanense. Jacq. 
Schaefferia frutescensJacq. 
Plumbago scandens. Lin. 
Eugenia punicifolia.(H.BK), D.C 
Rhus copallina. Lin. 
Amaioua corymbozaH. B. K. 

































































































































































OC- CC- A. 
P-A. 
P- F-A. 
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Anexo 13- Comportamiento del indicador número de individuos para las 
diferentes etapas del estudio. 
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Anexo 14. Comportamiento del número de especies en los tres momentos 
estudiados. 
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Anexo 15- Comportamiento del indicador índice de riqueza de especies. 






















I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
I. de riqueza. 
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Anexo 16- Comportamiento del indicador índice de diversidad. 






















I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I, de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
I. de diversidad. 
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Anexo 17- Comportamiento del indicador índice de uniformidad. 






















I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
I. de uniformidad. 
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Anexo 18- Comportamiento del indicador índice de similitud biocenótica. 
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I. de similitud. 
I. de similitud. 
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I. de similitud. 
I. de similitud. 
I. de similitud. 
I. de similitud. 
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Anexo 19- Comportamiento del indicador número de individuos. 





























Anexo 20- Comportamiento del indicador número de especies. 
























Anexo 21- Comportamiento del indicador índice de riqueza. 





I. de riqueza. 
I. de riqueza. 






















Anexo 22- Comportamiento del indicador diversidad de especies. 





I. de diversidad. 
I. de diversidad. 






















Anexo 23- Comportamiento del indicador uniformidad. 
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Anexo 24. Tipos corológicos según Borhidi (1996). 
Leyenda: 
X = Endémicos distritales o locales. 
PR = Endémicos exclusivos de la provincia de Pinar del Río. 
PR-IJ = Especies disyuntas entre Pinar del Río e Isla de la Juventud. 
OC = Occidente cubanicum (Cuba Occidental) Comprende la subprovincia de 
Cuba 
Occidental (PR, Sur de Prov. Habana, hasta Ciénaga de Zapata e Isla de la 
Juventud. 
OC-CC = Occidente cubanicum-centro cubanicum. Incluye especies que se 
extienden a lo largo de estas dos subprovincias, es decir, hasta la parte oriental 
del país incluyendo las montañas de la Sierra Maestra y Nipe-Baracoa (Oriente 
cubanicum). 
OC-OC = Occidente cubanicum-Oriente cubanicum, especie disyunta entre Cuba 
occidental y Cuba oriental. 
MA = Macroantillas (Cuba y al menos una de las islas de las Antillas Mayores). 
MA = Microantillas (Cuba y al menos una isla de las Antillas Menores). 
A = Antillas (Cuba y alguna de las Antillas Mayores o Menores). 
A-B = Antillas-Bahamas (Presente en Cuba, alguna de las Antillas y Bahamas). 
F-A-B = Florida- Antillas y Bahamas. 
E-U = Florida, sureste de los E.U. (Georgia, Carolina del Sur y Virginia). 
N-C = Norcaribe (México, Florida, Bahamas) puede incluir a Centroamérica. 
C-A = Centroamérica Comprende el rango de Panamá y Guatemala según el 
autor. 
S-C = Norteamérica del Sur (Colombia, Venezuela, Surinam) puede incluir a 
Centroamérica. 
P-C = Pancaribe (todo el rango del Caribe) Florida, Bahamas, México, 
Centroamérica, Colombia, Venezuela y Antillas). 
S-A = Suramérica-Antillas. 
N-T = Neotropical Pancaribe más toda América del Sur. 
P-T = Pantropical a lo largo de los trópicos de ambos hemisferios. 
N-C-A = Norte extra tropical y Centroamérica. 
Amér = Tanto tropical como templado. 
A-A = Anfiatlántico. 
C = Cosmopolitas (En zonas tropicales y templadas de ambos hemisferios. 
I = Introducidas. 
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Anexo 25. Los tipos biológicos de Raunkiaer y determinados, según la clave 
de Ellember y Mueller-Dombois (1967). 
Fanerófitas (P). Plantas con tallos leñosos o troncos, arbustos o hierbas con tallos 
superiores de 50 cm de altura. 
Megafanerófitas (Mgp). Son árboles de gran tamaño, sobre los 30 m. 
Mesofanerófitas (Msp). Árboles de (15-30 m). 
Microfanerófitas (Mcp). Pequeños (entre 5-10 m). 
Micromesofanerófitas (McMsp). Pequeños o medianos árboles de (8-15 m). 
Micronanofanerófitas (M-Mcp). Plantas leñosas entre (2-5 m). 
Nanofanerófitas (NP) entre (0,5 cm-2 m). 
Mesofanerófitas rosuladas (MsPros). Arboles altos rosuloides. 
Microfanerófitas rosuladas (McPros). Arboles pequeños rosulados entre (1-8 m). 
Epífitas leñosas(LP). Plantas suculentas con troncos y una altura de hasta 15 m. 
Caméfitas (CH). Arbustos menores de 50 cm. 
Hemicriptófitas (H). Hierbas perennes con las yemas en la superficie del suelo. 
Geófitas (G). Plantas perennes con yemas dentro del suelo durante la época 
desfavorable. 
Helohidrófitas (H-H). Hierbas acuáticas o palustres con órganos reproductores 
debajo del agua o en el fango. 
Terófitas (Th). Anuales. 
Hemiterófitas (Th-H) Especies con formas de vida bienal y perenne, representan 
una categoría intermedia. 
Lianas herbáceas (Lh). 
Epífitas herbáceas (ECH). 
Epífitas herbáceas (Ech). Orchidaceae, mayormente facultativas resistentes a la 
sequía. 
Suculentas-caméfrtas (Sch). Suculentas de pequeño tamaño. 
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Anexo 26. Características morfológicas. 
Leptofilas (Lep). Hojas pequeñas con un área menor de 0,25 centímetros 
cuadrados y largo de 1-5 mm. 
Nanofila (Nan). Área hasta 0,25 centímetros cuadrados y largo de 0,5-1 cm. 
Microfila (Mic). Área 1,75 centímetros cuadrados y largo de 1- 6 cm. 
Notofila (Not). Área hasta 12,5 cm cuadrados y largo de 6-23 cm. 
Mesofila (Mes). Área hasta de 2,5 cm cuadrados y largo de 13- 20 cm. 
Macrófila (Mac). Área mayor de 100 cm cuadrados. 
Afila (Af) Sin hojas. 
Anexo 27. Textura de las hojas. (Según Berazaín, 1979). 
Coreácea (Cor). Dura, semejante al cuero. 
Cartácea (Car). Como cartulina, como papel. 
Membranosa (Memb). Textura sumamente blanda. 
Suculenta (Suc). Carnosas. 
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Anexos 28- Inventario de especies bosques naturales para el tractor de 
esteras DT- 75a. 
TECNOLOGÍA DT-75 
Tipo de bosque: Pinar Natural. 
Especies 
Faramea occidentalis.(L), A. Rich. 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (nutt). 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Miconia ibaguensis.(Wright) D. Don. 
Miconia petiolarís.(Sw). D. Don. 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Pachyanthus poiretii. Gríseb. 
Pinus tropicalis Morelet. 
Psichotría pinetorum (Urb). 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Clidemia hiña. (L), D. Don. 
Conostegia xalapensis. D. Don. 
Clusia rosea.Jacq 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Miconia impetiolaris.(Sw). D. Don. 
Clusia minor.Lin. 
Citharexylum fruticosum.Lin. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Callophyllum inophyllum (Lin) 
Andira inermis (W.Wr) Kunth. 
Myríca cerifera.Lin. 
Amaioua corymboza.H. B. K. 
Jambosa vulgaris. D.C 
Tabemaemontana citrifolia.Lin 
Genipa amemana.Lin. 
Eugenia buxifolia.(Sw), Willd. 
Casearia hirsuta. Sw. 
Nectandra antillana (Meisn). 
Pithecellobium obovale.(A. Rich),C.Wr 
Cupania glabra.Sw 
Pithecellobium arboreum.(L), Urb. 
PARCELAS. 
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Anexo 29- Inventario de especies sobre parcelas de tala rasa para el tractor 
de esteras DT- 75a. 
Tala rasa. 
Especies 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (nutt). 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Faramea occidentaHs.(L), A. Rich. 
Miconia ibaguensis.(Wríght) D. Don. 
Miconia petiolarís.(Sw). D. Don. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Psichotria pinetonim (Urb). 
Conostegia xalapensis. D. Don. 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Clidemia hiña. (L), D. Don. 
Xilopia grandiflora. A.St. HUÍ. 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Clusia rosea.Jacq 
Miconia impetiolaris.(Sw). D. Don. 
Citharexylum fruticosum.Lin. 
Clusia minor.Lin. 
AHbertia edulis. R. Rich. 
Callophyllum inophyllum (Lin) 
Jambosa vulgaris. D.C 
Amaioua corymboza.H. B. K. 
Andira inermis (W.Wr) Kunth. 
Casearia hirsuta. Sw. 
Genipa americana.Lin. 
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Anexo 30- Inventario de especies sobre pinar natural para el tractor de goma 
LKT-81. 
TECNOLOGÍA LKT-81. 
Tipo de bosque: Pinar Natural. 
Especies 
PARCELAS. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Idv/Esp. 
Faramea occidentalis.(L), A. Rich. 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (nutt). 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Miconia petiolaris.(Sw). D. Don. 
Pinus tropicaüs Morelet. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Miconia ibaguensis.(Wríght) D. Don. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Miconia impetiolarís.(Sw). D. Don. 
Clidemia hirta. (L), D. Don. 
Pinus caríbaea Morelet. Var. Caribaea. 
Psichotria pinetorum (Urb). 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Xilopia grandiflora. A.St. HUÍ. 
Clusia rosea.Jacq 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Conostegia xalapensis. D. Don. 
Clusia minor.(Lin) 
Rondeletia correifolia. Griseb. 
Rhus copallina.Lin. 
Amaioua corymboza.H. B. K. 
Jambosa vulgaris. D.C 
Nectandra antillana (Meisn). 
Myñca cerifera.Lin. 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth. 
Tabernaemontana citrífolia.Lin 
Callophyllum inophyllum (Lin) 
Bursera simaruba.(Lin).Sargent 
Eugenia buxifolia.(Sw), Willd. 
Cupania glabra.Sw 
Casearia hirsuta. Sw. 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
Pithecellobium obovale.(A. Rich),C.Wr 
Phoebe elongata.(Nees), Vahl. 
Genipa americana.Lin. 
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Anexo 31- Inventario de especies sobre parcelas de tala rasa para el tractor 
de gomas LKT-81. 
Tala rasa PARCELAS. 
Especies P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Ind/Esp. 
Faramea occidentalis.(L), A. Rich. 12 28 23 32 19 7 21 10 9 13 174 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (ñutí). 
Miconia petiolaris.(Sw). 0. Don. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Miconia ibaguensis.(Wright) D. Don. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Clidemia hiña. (L), D. Don. 
Miconia impetiolaris.(Sw). D. Don. 
Psichotria pinetomm (Urb). 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Xilopia grandiflora. A.St. HUÍ. 
Conostegia xalapensis. D. Don. 
Clusia rosea.Jacq 




Amaioua corymboza.H. B. K. 
Nectandra antillana (Meisn). 
Jambosa vulgaris. D.C 
Callophyllum inophyllum (Lin) 
Myrica cerífera. Lin. 
Casearia hirsuta. Sw. 
Genipa americana.Lin. 
Bursera simaruba.(Lin).Sargent 
Phoebe elongata.(Nees), Vahl. 
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Anexo 32- Inventario de especies sobre parcelas de bosques naturales para 
el empleo de la tracción animal. 
Tecnología con Tracción Animal. 
Tipo de bosque: Pinar Natural. 
Especies 
Faramea occidentalis.(L), A. Rich. 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (nutt). 
Miconia ibaguensis.(Wright) D. Don. 
Pinus tropicalis Morelet 
Miconia petiolarís.(Sw). D. Don. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Psichotria pinetorum (Urb). 
Clidemia hirta. (L), D. Don. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Amaioua corymboza.H. B. K. 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Tetrazygia bicolor. Cogn. 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Miconia impetiolaris.(Sw). D. Don. 
Rhus copallina.Lin. 
Nectandra antillana (Meisn). 
Clusia minor.(Lin) 




Jambosa vulgaris. D.C 
Gasearía hirsuta. Sw. 
Callophyllum inophyllum (Lin) 
Genipa americana.Lin. 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth. 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
Tabernaemontana citrifolia.Lin 
Bursera simaruba.(Lin).Sargent 
Pithecellobium obovale.(A. Rich),C.Wr 
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Anexo 33- Inventario de especies sobre parcelas de tala rasa para el 
de la tracción animal. 
Tala rasa. 
Especies 
Faramea occidentalis.(L), A. Rich. 
Miconia ibaguensis.(Wright) D. Don. 
Quercus oleoides. Ssp. Sagreana (nutt). 
Miconia petiolaris.(Sw). D. Don. 
Pachyanthus poiretii. Gríseb. 
Psichotria pinetomm (Urb). 
Clidemia hiña. (L), D. Don. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Tetrazygia bicolor. Cogn. 
Amaioua corymboza.H. B. K. 
Xilopia grandiflora. A.St HUÍ. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Miconia impetiolaris.(Sw). D. Don. 






Nectandra antillana (Meisn). 
Jambosa vulgaris. D.C 
Casearia hirsuta. Sw. 
Callophyllum inophyllum (Lin) 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth. 
Tabemaemontana citrifolia.Lin 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
Bursera simaruba.(Lin).Sargent 
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Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
Anexo 37- Inventario de especies para las tres parcelas de bosque natural. 
Bosque natural 
Especies 
Faramea occidentalis.(L.), A. Rich. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Matayba apétala (Maef) Radlk. 
Clidemia hirta. (L.), D. Don. 
Clusia rosea. Jacq 
Rondeletia correifolia.Gnseb. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Miconia pef/o/aris.(Sw). D. Don. 
Brya ebenus, D. C. 
Miconia ;'6aguens/s.(Wright) D. Don. 
Callophyllum antillanum Britton. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Jambosa vulgaris. D.C 
Curatella amerbana, Lin. 
Adelia ricinella, Lin. 
Clusia minor.Un. 
Cecropia schreberiana (Miq) 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Bursera simarvba (Lin). Sargent. 
Nectandra antillana (Meisn). 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth. 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
Trichospermun mexicanum (Baill) 
Genipa amerbana.Lin. 
Cupania glabra.Sw 
Psbhotria pinetorum (Urb). 
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Anexo 38- Inventario de especies para tres parcelas plantación respetando el 
bosque de galería. 
Plantación con de galería. 
Especies 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Faramea occidentalis.(l.), A. Rich. 
Matayba apétala (Maef) Radlk 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Clidemia hiña. (L), D. Don. 
Psbhotria pinetorum (Urb). 
Clusia rosea.Jacq 
Jambosa vulgaris. D.C 
Rondeletia correifolia.Gñseb. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Brya ebenus, D. C. 
Miconia pef/o/aris.(Sw). D. Don. 
Miconia ;'baguens/s.(Wright) D. Don. 
Curatella americana, Lin. 
Callophyllum antillanum Britton. 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
Clusia minor.Lm. 
Cupania glabra.Sw 
Nectandra antillana (Meisn). 
Pithecellobium filicifolium (Lam) Benth. 
Bursera simaruba.(Lin).Sargent 
Genipa americana. Lin. 
Cecropia peltata, Lin. 
Trichospermun mexicanum (Baill) 
Andira inermis (W.Wr)Kunth. 
























































































Efecto de la tala rasa sobre la vegetación leñosa en los ecosistemas de pinares, en la unidad silvícola de San Andrés... Nelson Valdés Rodríguez
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
Anexo 34- Inventario de especies para tres parcelas de plantación sobre tala 
rasa total. 
Plantación sin galería. 
Especies 
Pinus caribaea Morelet. Var. Caribaea. 
Faramea occidentalis.(L.), A. Rich. 
Byrsonima crassifolia.(L) H. B.K. 
Alibertia edulis. R. Rich. 
Pachyanthus poiretii. Griseb. 
Matayba apétala (Maef) Radlk. 
Clidemia hirta. (L), D. Don. 
Clidemia neglecta. D. Don. 
Miconia pef/o/arís.(Sw). D. Don. 
Psichotria pinetorum (Urb). 
Xilopia grandiflora. A.St. Hill. 
Clusia rasea.Jacq 
Curatella americana, Lin. 
Rondeletia correifolia. Griseb. 
Miconia /baguens/s.(Wright) D. Don. 
Brya ebenus, D. C. 
Callophyllum antillanum Britton. 
Jambosa vulgaris. D.C 
Didymopanax morototoni. (Aubl) 
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